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gewähren. Vielleicht kann das Buch deshalb nicht nur denen, 
die sich mit jugendlicher Begeisterung der Anwendung elektri- 
scher Wissenschaft widmen, sondern auch jenen, die in reiferen 
Jahren einen Theil ihres Interesses der Elektrotechnik zuwenden, 
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abclat, gesättigen Dochtes: erhebt. Dieser Docht erfüllt voll 
kreisrundes Neusilberröhrchen, dessen lichte Weite 8 mm, d 
Durchmesser 8,9 mm und dessen freistehende Länge 25 mm 

 b) Lichtstrom. Nächst der Lichtstärke, die im Allgı 













Piraigen Lichtquelle J’ein Flächenstäck‘Bim’Abstand r.üh 
recht gegenüber, so erhält os einen Lichtstrom 72 und der gesam 


von der Lichtquelle en | Lichtstrom 
Fr} 


2=J Ar tn J, 
d.i, gleich der Oberfläche einer Kugel vom Radius r—=1, dere 
einheit die Beleuchtung J besitzt. 
Bezeichnet man einen bestimmten körperlichen Winkel 0 
Verhältnis des durch ihn auf der Kugel ausgeschnittenen } 
stückes zum Quadrat: des Radius mit w, so ist der in diesem 
ß a Eu +=J,0 


| Die übrigen vom Verbande und von den Gas- und W; - 
| männern angenommenen Einheiten sind in der folgenden Tabelle zt 


sammengestellt. 


Photometrische Einheiten. 
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3. Lichtwirkung elektrischer Lichtquellen. 


Die Verwendunz von t5l. om «der Wechselstrum bewirkt bei 
den Glühlampen keinen praktisch merkbaren Unterschied in Bezug 
auf Lichtstrom und Lichtleistung. sıfern die Zahl der Perioden des 
Wechselstromes über 4) per Sekunde beträgt. 

Di« Temperatur des Fadns kann den Stromveränderungen infolge 
der in «ler Glasbirne «rfolgend«n Wärmeaufspeieherung nur schwach 
folgen. und zwar um so schwächer, je mehr Masse derselbe besitzt. So 
hat H. F. Weber nach seiner ausgezeichneten Theorie der Glühlampe 
berechnet. dass die Temperatur eines (lühfadens von 0,01 g. bei einer 
peeifischen Wärme von 1, und bei sekundlichen Perioden zwischen 
9 und 1577", also insgrsammt um *” bei einer mittleren Temperatur 
von 1573", d.h. um etwa !,",. schwankt? 

Auf Anregung von Professor Furbes wurden 1392 im Eickemeyer'- 
sehen Laboratorium in New-York Versuche angestellt. Man fand bei 

isn das Flimmern unerträglich, bei 30 Perioden wurde jedoch 























schr. 1897, 5. 91. 
h: Janet, Zschr. £ Beleuchtungsw. 189. 5.358. 
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stärken sich ein Stück weit einem solchen Kreise anschmiegen: und da 
dem Kosinas 60° die Hälfte der gesammten Kraterfläche entspricht, da 
ferner unter dem Winkel von 60° die Hälfte der gesammten, vom Krater 
ansgesandten Lichtstärke vorhanden sein sollte, so mag man als Radius 
der Kreisen den der Richtung 60° entsprechenden Radiusvektor der 
polaren Kurve der Kerzenstärken wählen. Wie man aus Fig. 4 ersieht, 
decken rich der Kreis und die Polarkurve annähernd auf eine grosse 
Strecke. Für zwei Abweichungen lässt sich die Erklärung sofort finden. 
In der Nühe der horizontolen Richtung geben die Aussenwände des 
Krater und die unter einem ziemlich günstigen Winkel sichtbare Spitze 
der negativen Kohle, sowie in ganz geringem Maasse der Lichtbogen 
nelbst, die Veranlassung dazu, dass die Polarkurve etwas ausserhalb des 
Kreisen liegt, während das bedeutende Zurückbleiben der Polarkurve 
gegen den Kreis unterhalb 60° nichts anderem als der Schattenwirkung 
der Unterkohle zugeschrieben werden muss, welche von da an für die 
über 60° (nach abwärts) zunehmenden Winkel mehr und mehr vom 
Lichte des Kraters abschneidet. Für den Gleichstrombogen haben auf 
der 1881 Pariser Ausstellung Allard, Potier, Leblanc, Tresca und Joubert 
die Näherungsformel benutzt 
J 
A Ede El 

wobei J, die horizontale, Jzax die maximale und J, die mittlere räum- 
liche Intensität bedeutet. Daraus folgt der totale Lichtstrom 


Ber)#rla) 


wobei der erste Klammerausdruck die untere hemisphärische, der zweite 
die obere bemisphärische Intensität repräsentirt. Wybauw hat auf der 
Antwerpuer Ausstellure die Formeln geprüft und nur einen mittleren 
Fehler von 6", eefunder: dich weisen einzelne Messungen weit grössere 
Fehler auf m Gun der Wer solcher Formeln nur ein bedingter 


+#=4a- 















iu Wechselstrombogen die Elektro- 
sell 60 nehmen beide annähernd 
weg und die Verthbeilung der Licht- 





Kraterfläche ein 
fäche unter 
gelegten Hori- 
lie Lichrvertheilung des 


zuntatelene ihre 
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ferner für Mittelwerthe nahe an 10 Amptre: 


von 8—12 Amp. " 

Einige Messungen, veröffentlicht von der Helios E.A.G., stimmen 
mit der mittleren Formel ziemlich überein. Hierüber geben folgende 
Tabelle, sowie Fig. 7 weiteren Aufschluss. 














| 
No.! Amp. | Volts 












Horizontal Inter az. | | enter 


a 50 23 2625 23578 
vol 2200 2165 
el 25 1500 1507 
a! 16 28 1200 1206 
ei 2% 870 80 
$ 00% 275 298 





Bei Aenderung der Durchmesser der Kohlenstäbe 

wesentliche Aenderung der zur Bildung des Lichtbogens 

Spannung nicht nachgewiesen werden. Die Qualität der | 

Jpdach solchen Einfluss aus, dass die Resultate der obigen 
'erallgemeinerung 






gestatten. 

Der Umstand, dass die Erhaltung eines ruhigen 
zwischen den durch eine theilweise mit Kohlendämpfen ges 
schicht getrennten Elektroden nur dann möglich ist, wenn 
zwischen denselben ein bestimmtes Minimum nicht unterschreitet, | 
seit etwa 30 Jahren den Gegenstand mannigfacher Untersuchunge 
nahm nach Edlund au, dass die Kleimmenspannung e des B 
‚grösseren Theile zur Ueberwindung einer konstanten gegenele n 
schen Kraft und zum kleineren Theile zur Ueberwindung das | 


4) E. Voit, Der elektrische Lichtbogen, 1896. 




















vorrufung von Wärmestrahlen 
‚quellen sendet jedes Stück der strahlenden Fläche des K 
we Stabes eine bestimmte Gesammtmenge von Strahlen 

‚hen nur ein kleiner Bruchtheil als Licht erscheint. 

Dieser Bruchtheil wird absolut und relativ um so grö 
die Temperatur des leuchtenden Kohlentheiles ist. D 
dem über die Tenıperatur der Lichtquellen bereits Erw. 
‚das Verhältniss der leuchtenden zur gesammten Strahl: 
lampen grösser ist, als bei Glühlampen. 

Dieses Verbältniss nennt man den unmittelbaren oder tH 
Wirkungsgrad der elektrischen Lichtquelle. Derselbe bat: 
lampen etwa 3—5%, bei Bogenlampen im Mittel etwa 
Vergleich verschiedener Lichtquellen muss man jedoch il 
‚oder mittelbaren Wirkungsgrad in Betracht ziehen, Derselb 
‚dem Verhältniss der zur Hervorbringung des Lichtes übe 
wendeten Energie zu der nützlich verwendeten und 
‚dem Produkt der Wirkungsgrade aller Zwischenmittel mit 
schen. Da letztere später erläutert werden, kommen wir 
Gegenstand nochmals zurück'). 

Ermittelt man den Wirkungsgrad einer Glühlampe 
photometrischem Wege, so erhält man gleichzeitig die Ku 














*) Nüheres hieräber und über Lichtquellen im Allgemeinen in 
und Licht“ von Dr. ©, Lehmann, 5. 942. 
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bogens für Gleich- en ‚zu ermitteln. 
dieser Ermittlungen hängt von der Genauigkeit der 
räumlichen Lichtstärke ab, Da diese nun bisher aus 
‚der Intensitäten nach einzelnen Richtungen bestanden, so 
keinen Anspruch auf absolute Verlässlichkeit der Resu 
Erst in neuerer Zeit hat Blondel einen Fortschritt dureh 
meter angebahnt, das die Messung des Lichtstromes oder 
> sphärischen Lichtstärke durch eine einzige Bechachtung 
Die meisten Beobachter behaupten, dass der Glei 
Wechselstrombogen erheblich überlegen sei; nur 8. P. 
| an, dass unter sonst gleichen Verhältnissen die Energieum { 
' für beide Fälle gleichartig vollichen müsse, dass also auch 
Füllen die mittlere sphärische Lichtstärke pra Watt dies 
| So fand die Prüfungskommission der Frankfurter A 
| Gleichstrombogen um etwa 100%, besser als den Wee 
| Fleming und Petaval veranschlagen die Ueberlegenheit R 
etwa 100%, Wedding und Roessler') gar auf etwa 150%. 
Messungen kranken jedoch an dem Uebelstande, dass die 
| schen Messungen zeitraubend waren, und dass der Bogen 
längeren Beobachtungszeit sich veränderte und unruhig war, 
wichtige Momente ausser Acht gelassen wurden. Man hat 
Einfluss der Bogenlänge, noch den Einfluss der Kohlen 
studirt, und erst den neuesten, durch Blondel und Jigouzo 
Lumenmeter vorgenommenen Messungen?) war es vorbehalten, 
weise übertriebenen Be- und Verurtheilungen des We 
auf das richtige Mauss zurückzuführen. Der Gleichstrom! 
Wechselstrombogen in Bezug auf den specifischen Ve 
überlegen. Immerhin aber hat Blondel für 10 mm Nant 
B ‚oben Docht 
unten 



























) bei 10 Ampöre und 35 Volt 1,%5 Kerzen pro 





*) Blektr, Zachr. 1895, S, 315. 
=) EL. World 23, 1897, 5.282. 
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brauche abnimmt, Nach Untersuchungen yon Moore und Li Ei) 
#) Edw. L. Nichols, Electrician 29, 1892, 5. 676. 
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geht aber eine Verminderung des Lichtbogenwiderstandes und sona 
eine Erhöhung der Stromstärke Hand in Hand, welche so lange daue 
bis das ganze System im Gleichgewicht ist. Dieser Zustand wi 
durch den weiteren Abbrand der Kohle wieder gestört und dadur 
der beschriebene Vorgang von Neuem eingeleitet, welcher sich da 
so lange wiederholt, bis die Grenze des Abbrandes der Kohle ı 
reicht ist. 

Wir sehen, dass bei der Hauptstromlampe eine konstante Kra 
etwa eine Federkraft oder das Gewicht des oberen Kohlenhalters, u 
die Wirkung der Regulirwindungen sich das Gleichgewicht halt 








Fig. 18. 


müssen. Beträgt die Zahl der Windungen der Hauptstromspule N, 
Stromstärke J, die konstante Kraft F, so gilt für den normalen Zustı 
die Gleichgewichtsbedingung kNJ=F, worin k eine Konstante 


deutet, oder J= u Konstante, welche besagt, dass die Hauptstr 


lampe auf konstante Stromstärke regulirt, d. h. selbstthätig ihren Stı 
konstant hält. Daraus folgt, dass für jede Stromstärke in weite 
Grenzen eine andere Bewicklung der Regulirspule beansprucht w 
während eine genaue Einregulirung auf diese Stromstärke bei ber 
gegebener Drahtspule durch Veränderung von F, also durch Einstell 
des Gegengewichtes, Federzuges oder Hubbegrenzung des Solenoidkeı 
oder Ankers bewirkt werden muss. Soll die Hauptstromlampe ange 
können, so muss ihr Stromkreis geschlossen sein, also muss bei Str 
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Kraft, in unserem Kalle beispielsweise die Federkraft, und die Wirkung 
den Nehennehlunsen das Gleichgewicht halten. Ist somit i die Strom- 
stärke im Nebenschlusse, n die Anzalıl der Windungen desselben, F die 
Kurlerkrnft, no murs die Gleichung bestehen: kni=F. Ist ferner r der 
Widerstand des Nebenschlusses und e die Klemmenspannung an den 
Kohlen, ro kunn man in der vorstehenden Gleichung den Werth von i 


durch I . ernotzen und erhält kn-—=F oder e=F. = Kor 


atunte, war nichts anderen besagt, als dass die Nebenschlusslampe selbst- 
thätip auf konstante Klemmenspannung regulirt. 

Die Wirkung der Regulirspule und der das Gleichgewicht halten- 
den Krait Pist gorade entgegengesetzt derjenigen bei der Hauptstrom- 
lampe, Soll diese Lampe auf einen bestimmten Betrag der Bogenspan- 
wung wind damit für die normale Bogenlänge auch für eine bestimmte 
Steummntärke einregulirt werden, so braucht man, wie aus obiger Glei- 
ehumg hervorgeht, nur F einzustellen, eine Umwicklung der Regulir- 
wundungen ist hierbei nicht erforderlich. 

eo) Digtrentiellumpe. Geschieht die Regulirung der Bogenlampe 
det die VBivrenswirkung einer Hauptstrom- und einer Nebenschluss- 
ypule seo nennt warn die Lampe Ditferentiallampe. 
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eines Zwischenmechanismus regulirt wird. Es ist dies die Gruppe der 
direkt wirkenden Lampen. 

Innerhalb der angeführten Hauptgruppen giebt es eine überaus 
grosse Anzalıl verschiedener Konstruktionsformen und mannigfaltige 
Kombinationen der angewendeten Konstruktionselemente. Diese wesent- 
lichen Elemente sind die folgenden: 

1. Die Vorrichtung, uın die Kohlenstäbe bei Stromlosigkeit in die 
der Schaltung entsprechende Position zu bringen und zu erhalten. 

2. Die Vorrichtung, um den Nachschub der Kohlenstäbe je nach 
ihrem Abbrande zu bewirken. 

3. Die Regulirvorrichtung, um die Beschleunigung dieses Nach- 
schubes zu verhindern. 

4. Der Kohlenhalter zur sicheren Fassung der Kohlen bei be- 
quemer Erneuerung der letzteren. Hierzu treten noch unter Umständen 
einige Hilfstheile hinzu als: 

5. Der selbstthätige Kurzschliesser innerhalb oder ausserhalb der 
Lampe bei Reihenschaltung derselben. 

6. Die Vorrichtung zur festen Stellung des Lichtpunktes, die eine 
Verschiebung beider Kohlenstäbe bedingt. 

7. Die Vorrichtung zum selbstthätigen Einspringen von Reserve- 
kohlen bei Lampen von grösserer Lebensdauer und 

®. die Vorrichtungen zum mechanischen Schutze der Lampen und 
des Bogens, zur Veränderung der Lichtintensitätskurve je nach Maass- 
gabe des Zweckes, also Schirme, Kugeln ete. 

Ausser der Konstruktionsart spielt eine ebenso wichtige Rolle die 
elektrische und mechanische Dimensionirung der Theile. Gute Aus- 
führung sichert im Verein mit der ersteren dann erst gutes Funktio- 
niren zu. Der Verlauf der Nachregulirung kann z. B. schon durch die 
elektrische Dimensionirung des Eisenkernes der Regulirspule beeinflusst 
werden. Arbeitet der Eisenkern mit magnetischer Sättigung, so wird 
der initiirenden Ursache eine verhältnissmässig geringere Wirkung ent- 
sprechen ete. Es kann nach diesem Gesichtspunkte die Dimensionirung 
der beiden Spulenkerne von Differentiallampen erfolgen. Während die 
Stromstärke frei durch die Parallelschaltung anwachsen kann, ohne eine 
Störung des Bogens zu verursachen. kann die Spannung des Bogens nur 
wenig varliren. Wenn also die Lampe gegen Strumschwankungen wenig, 
gegen Spannungsschwankungen stark empfindlich sein soll, muss der 
1 der Hauptstromspule stark. jener des Nebenschlusses schwächer 
it werden. 

Bei Wechselstrom sind noch besondere Punkte zu berücksichtigen, 
+. BR, der Einfluss der Polwechsel, wie sie bei Tourenschwankungen des 
Antrichsmotors auftreten etc. Eine Wechselstromlampe kann im All- 
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Abbrand der positiven Kohle pro Stunde . . . 09%ma #1 
Abtbrand der nexativen Kohle pro Stunde . . . 026 - t 
Maximale Stromstärke . . oo... 0.0.0.0 4öAm Mi 
Minimale Stromstärke . . . 2222.00... 838 - { 
Varchschnittliche Stromstärke . . . . - 415 - 


Die Vertheilung der Lichtstärke ist bei Verwendung doppehe 
Siasglocken viel gleichmässiger und hat Marks gefunden, das & 
sphärische Intensität bei Gleichstrum 

s-3u-“ 
wobei H die horizontale M die maximale Intensität bedeutet. 
Ian Resug auf den Wirkurgsgrai dieser Bögen ist noch kein al 







te Teteriemerheit der offenen Lichtbiga 
Kader, was nach der supentenee Eigenschaften dieser Bie 
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lehngd Fir.4s, 
Focnlımpo für 200 Kerzen. 





ng... 


lampe dar, die zur Deokenbeleuchtung Verwendung findet. Besonders | 
eignet sich diese Lampe für niedrige Räume, wie sie bei Schiffen ete- 
vorkommen, Fig. 45 stellt eine Glühlampe für chemische Betriebs dar. 








v2 L Ur enizieen Lie. weisen. 


vn were Wiege. ua Länger ni vom Seruimmien elektrischen 
Waebusen verwen werden 

”, Mrmum des Kohlenfadens. la da: Fai-umaterial beim Ver- 
kunien in verschindener Weise schwindet müssen die Koblenfäden noch- 
ma; mVrlrt cine Mikrometer: genan in Bezug auf ihren Durchmesser 
zrun und dann durch „Stutzen“ auf die gewünschte Länge gebracht werden. 

ad) Prüpariren. Wen gleichmässigen elektrischen Widerstand er- 
halten die Kukleu durch ein Verfahren, welches im Wesentlichen darin 
berteht, dans auf dem Kohlenfaden aus kohlenstoffreichen Gasen ‚Leucht- 
gar, Benzin «ts, mit Hilfe den elektrischen Stromes ein dichter Kohlen- 
niederschlag gebildet wird. 

Wurch dienen „Präparir-Verfahren wird der Durchmesser der 
Kohle verstärkt, ihr Widerstand verringert, das Lichtausstrahlungsver- 
inigen der Kohlenoberfäche erhöht und die Kohle widerstandsfähiger 
gegen dan „Zerntäuben“ gemacht. 

Vernuche von J. W. Howell!) haben ergeben, dass Fäden, die dem 
Hydrokurboninirungsprocess unterworfen waren, in Bezug auf ihren elek- 
trinel Widerstand bei verschiedenen Temperaturen ein von den un- 
präparirten Küden verschiedenes Verhalten zeigen. Erhöht man nämlich 
die Temperatur Über diejenige des Dunkelrothglühens, so nimmt der 
Widerstand allmählich zu, statt abzunehfhen u. z. zeigt sich dieses Ver- 
hmlten in versehiedenem Maasse, je nachdem der Faden einer stärkeren 
oder nchwlicheren Ilydrokarbonisirung unterworfen war. Das erwähnte 
Verhalten der Küden ist ausschliesslich nur der Temperaturzunahme zu- 
zunchreiben, was llowell dadurch bewies, dass er die Fäden auf gewöhn- 
lichem, nicht. oloktrischem Wege erhitzte, wodurch ihr Widerstand die- 
elle Abnahme zeigte. Messungen an alten Edisonlampen, deren Fäden 
nun reinem gepressten Graphit bestanden, ergaben ein ähnliches Ver- 
halten «des Widerstandes wie hydrokarbonisirte Fäden, woraus folgt, dass 
die letzteren bei diesem Processe graphitirt werden und ihr elektrisches 
Verhalten eben dieser Graphitschicht zuzuschreiben ist. 

e) (Hasbläserei. Der mit den Zuleitungsdrähten verbundene 
Kohlentaden wandert nun in die Glasbläserei, um dort in den Glas- 
ballon eingeachmolzen zu werden. An jener Stelle, an welcher sich bei 
der fortigen Lampe die Spitze befindet, wird an den Glasballon ein 
dltunos Röhrchen angesehmolzen, durch welches in der Pumperei die 
Lampe evakunirt wird, Bei dem hohen Preis des Platins beschränkt man 
dessen Länge möglichst auf die Durchgangsstelle im Glase. 

N Pewmperei. Das Auspumpen der Lampen kann entweder mit 
Quecksilberluftpumpen geschehen, die gegen den Arbeitsraum hermetisch 
























" Kleostieian, BASS Na, 3: auch Zschr. f. Beleuchtungsw. 1897, S. 121. 
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Leitungsanlagen für hohe Spannungen und weite Distanzen, und die 
mächtig ausgebreiteten unterirdischen Leitungsnetze für Stadtbeleuch- 
tungen sind die Resultate dieser Bestrebungen. Die fieberhafte Thätig- 
keit des letzten Jahrzehntes war jedoch vornehmlich auf die Verbesserung 
der Stromerzeugung und der Vertheilungssysteme selbst gerichtet, und 
man fund wenig Musse, alle Zweige des Leitungsbaues gleichmässig zu 
vervollkommnen. So kam es auch, dass den Innenleitungen trotz der 
raschen Verbreitung des elektrischen Lichtes nicht die verdiente Auf- 
merksamkeit geschenkt wurde; so kam es ferner, dass man noch heute 
an einzelnen Stellen eine Vorausberechnung eines Netzes auf anderer 
als rein empirischer Grundlage als überflüssig erachtet. Erst die letzten 
Juhre haben auch hierin einen lobenswerthen Umschwung herbeigeführt 
und mit der Anwendung der bösen Lehren der Haustelegraphieleitungen 
auf die Starkstromleitungen gründlich aufgeräumt. 

Zum Schlusse muss noch erwähnt werden, dass die elektrischen 
Bahnen, sowohl in ihren Luftleitungen, als auch in der unterirdischen 
Anordnung der Leitungen zu ganz besonderen Entwicklungen des Lei- 
tungsbaues in allerneuester Zeit führten. 


2. Eigenschaften des Leitermaterials und Wahl desselben. 


Als Leiter für Starkstromanlagen kommen fast ausschliesslich 
Kupfer uud einige seiner Legirungen in Verwendung. Das im Handel 
allgemein vorkommende Kupfer hat sehr verschiedene chemische Zu- 
sammensetsungen: so z. B. enthält jenes von Chili bei geringen Spuren 
von Wismuth und Antimen nennenswerthe Mengen von Arsenik und 
Risen: die berühmte Marke Lake superior dagegen bei Spuren von Ar- 
sen Silber, während best selected, eine englische Waare, Silber. Arsen. 
Anton, Wismuth und Risen aufweist!‘ Diese Unterschiede drückten sich 
auch in den Eimenschaften des Drahtes zu jener Zeit aus als man das 
erste sahıma Kabel herstellen wollte und Sir W. Thomson die ein- 
sterstäcke untersuchte und zu seiner nicht geringen Ueber- 
x Sal dass die elektrischen Leitfühirkeiten derselben Unter- 
z2 m Piwent aufwiesen. Das Bedärfeiss nsch Drähten guter 
zart stammt aus jener ste. Die Fadriksuien derselben be 
stand Tas sum Jahre ISRR we zewe das eirkım'rtische Läuterung«- 
veraino sun enter Male versuchte, aus! iz eizer metallur- 
grtea Betanitung es zaräriiier Kupern Wired chemals die 
Tamanbaten er Paniiiies gars und gar vum Kümerzmäzzischen Ver- 
Wahre dinger Taeter tea Le ekauinee eiz Naserial vum gleich- 
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44—46 kg/mm? Festigkeit bei 97—99%, Leitfi 

BD. r rn 8- ” 

30-86 # „ld, 
Trotz dieser Rn Eigenschaften der Kı 








meist einen weicheren, leichter zu spannenden und zı 
Draht begünstigen. 

_ Wenn es auch im Allgemeinen richtig ist, dass 
der Vorzug gebührt, welches bei den geringsten Ko 
Laitlabigkait die grösste Festigkeit und das geringste 
und dies für die Wahl des harten Elektrolytkupfers 
‚so hat doch die Erfahrung, die der maassgebendste Fi 
‚scheidung ist, aus dem oben auseinandergesetzten Grun 


leuehtungs- und Kraftübertragungsanlagen in der Regel 


» !) J.B. Grief: Anleitung zur Erriehtung und Instandhaltung obe 
Telegraphen- und Telephon-Linien. 































die Mittelpunkte dieser zweiten Inge auf dem Umfange (4 d) = — 12,56, 
wodurch es möglich ist, 12 Drähte hinzuzufügen, um zu einem 19 fachm 
Kabel mit dem äusseren Durchmesser von 5 d zu gelangen. Die nächste 
Lage führt zu 37 drähtigen, in analoger Weise von da zu 61 und 91 fachen 
Kabeln. Allgemeiner ausgedrückt, besteht ein solcher einfacher Litzen- 
leiter mit einem Mitteldraht und n Lagen darüber aus: 
3n(n-+1)+1 Drüähten, 

Der äussere Durchmesser desselben ist durch (2n-+ 1)d gegeben. 
Der erste Draht nimmt die Achse des Kabels ein, er ist ganz gerade, 
Die folgende Zone ist tordirt von links nach rechts, die 
von rechts nach links u. #. w. Man geht nicht gerne über 91fnche 
Kabel heraus, weil die stärkeren keinen genügenden Zusammenhalt 
zeigen, sondern wählt dann lieber Kabel mit mehreren Litzenleitern, wie 






















ri 31. 


Fig, 56 ersichtlich macht. Die Torsionsrichtung der äusseren Kabellage 
ist entgegengesetzt jener der äussersten Lagen der Drähte eines einzelnen 
Kabels. Man greift zu dem Mehrlitzenkabel öfters nur mit Rücksicht 
auf den Fabrikanten, der sich mit einer Seilmaschine von geringer Bor 
binenzahl dabei behelfen kann; z. B. braucht ein 87 faches Kabel eine 
Maschine mit 18 Bobinen, während ein 49fuches Kabel, bestehend aus 
7 Litzen von je 7 Drähten, mit einer solchen von 7 Bobinen herzu- 
stellen wäre. 

Ausser den beschriebenen Mehrlitzenleitern lässt sich noch ein Kabel 
dadurch herstellen, dass man aus solchen Mehrlitzenleitern wieder nener- 
dings ein Seil dreht; Figur 57 bringt ein solches Taukabel aus 
7><7x7=348 Drühten. Bei schr biegsamen Leitern aus feinen Drähten 
z. B. den biegsamen Schnüren zu transportablen Lampen, macht an 
hiervon ausgiebigen Gebrauch. 

Damit sind jedoch die Bildungsweisen von Kabeln durchaus nicht 
erschöpft, man findet häufig Zwischenformen, wie etwa statt eines cen- 
tralen geraden Drahtes deren 3 und darauf einfache Lagen etc, Die 
Oberfläche der mehrlitzigen und der Taukahel weicht von der Kreislinie | 
bedeutend ab, wodurch ihre Anwendung für isolirte Leiter erschwert \ 
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Die letztere wird in der Regel als ein Bruchtheil derjenigen an- 
konommen, bei welcher ein Zerreissen eintritt. Je kleiner dieser Bruch- 
theil gewählt wird, desto grössere Sicherheit liegt in den Annahmen. 
Der Sicherheitskoeffieient schwankt zwischen !,—!/, und wird bestimmt 
durch die Eilnstieitätsgrenze. Bei sehr elastischem, festem Material 
reioht die zulässige Belastung bis zu !/; der absoluten Festigkeit, bei 
nähen, weichem Material nur bis zu !/,,. Die Berechnung des Temperatur- 
eintlueses ist um so wichtiger, als andere Rücksichten es wünschenswerth 
erscheinen lassen, den Durchhang so klein als möglich zu halten; es 
künnen dann nämlich die Leitungen näher zu einander gesetzt werden, 
ohne dass eine Verschlingung derselben untereinaneer befürchtet wer- 
den muss, 

Wärmeausdehnung des Leiters: Die Ausdehnung des Leiters 
pro 1°C. und 1 Meter Länge, die specifische Wärmedehnung, sei mit ß 
bearichnet, Ein Leiter von der Länge L wird bei einer Temperatur- 
Anderung Jt eine Längenänderung JL erfahren und die neue Länge wird 

L+4L=Lü+34st. 

Risher wunlde der Leiter als vollkommen unelastisch angenommen. 
Nun soll der Rintluss der Elastieität ebenfalls in Betracht gezogen 
werten. Die Ausdehnung eines Meter Drahtes von 1 mm? Querschnitt 
in Fulge einer Zugbelastung vun I ke sei mit & bezeichnet: Da der 
Rlastieitätemedul EB die ideelle Belastung bis zur Ausdehnung gleich der 
urspräsgliiden Drahtlänge deileutet, u dehnt 1 ke einen Meter um den 
Reteag UR aus was wir als & die speviische Zumdehnung. bezeichnen. 
Vnarzanı wind via Draht vum der Länge L Meter in Folge der elastischen 
Vedaung gas idalik dem Kinduse der Temperater eine neue Länge 

LeLll-i. 
dee Uxwe der elenkreitieen Wirken voz Temzperaner und Elasti- 
Ar era mar weit als banbikiin Line bei Ser Temperatur t 
Lelt-r.mn-in. 
Gebt Tasr van Äaer anpeminmeinez zielrscer Yenzzerater. z. B. von 
Xu wei a de Temnerster vr Zrem Purkte aus als 
Nolrunar. Tenseibeet aux Zu Inrnsnrumg Yei ärmeeilen mit fu. die 
vom dar one andre Tronperater ml 7, än mnseedbende Länge 
RT ze 7 ZH Zen ©, zu 050 3 
„hierin msi! 


Neu. auiee Raimung wahr I: per werd werner sch dann 
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8. Belastung durch Schnee und Eis. 


Die Mehrbelastung durch eine Schnee- und Eisschicht wächst mit 
dem Durchmesser des Drahtes, während das Gewicht des Drahtes mit 
dem Quadrate desselben zunimmt, wobei sich, gleichwie bei der Wind- 
belastung, der dünne Draht im Nachtheil befindet. . Bei extremen 
Witterungsverhältnissen und an exponirten Orten kann diese Schicht 
ganz enorm werden. So soll im Winter 1879 in der Umgebung von 
Paris ein 4 mm Eisendraht durch Eisbelegung auf einen Durchmesser 
von 32 mm gewachsen sein. Die Belastung durch Schnee und Eis kann 
um so gefährlicher werden, als durch sie die dem Winddrucke gebotene 
Fläche wesentlich vergrössert wird. Unter solchen Witterungsverhält- 
nissen stürzen aber auch selbst die Zweige der Bäume zusammen. 

Eine zahlenmässige Verfolgung dieser Umstände ist ausgeschlossen, 
man begnügt sich, ihnen durch die Wahl hoher Sicherheitskoefficienten 
Rechnung zu tragen. Während man bei eisernen Telegraphendrähten 
mit +facher Sicherheit sich begnügt, wird beim Kupfer auf die 6fache 
gegriffen. 


9. Verseilte Leitungen. 

Hat man stärkere Querschnitte zu verlegen, so empfiehlt es sich, 
Kupferseile zu verwenden. Die elastische Ausdehnung in Folge der 
Verseilung würde das Angeführte über den Durchbang massiver Drähte 
nur ein wenig ändern. Hat man mit selchen Kupferseilen grössere 
Spannweiten zu bewältigen. so hängt man sie öfters an einen Stahl- 
tragdraht oder -Seil vermittelst Hängestücken auf. Die erste Anwen- 
dung dieses Mittels rührt von Wheatstone her, der 1260 in London, 
seinem Patente entsprechend. Telegraphenleitungen von Hausdach zu 
Hausdach führte. Man kann den Tragdraht elektrisch vom Gestänge 
iscliren und ihn dann zur Leitung des Stromes mit verwenden: doch 
werder in manchen Fällen gegen diese isolirte Befestigung des Trag- 
ärahtes Einwände erhoben. Bei Verwendung hoher elektrischer Span- 
nungen bringt eine Ableitung des Tragdrahtes zur Erde nämlich den 
Vorzbeil mit sich. das» eine Berührung mit demselben ungefährlich ist 
und dass er einen Schutz gegen Blitzschläge bildet. wie später noch näher 
erörtert werden winl. 


10. Iselirgiecken. 

Die oberirdische Leitung muss in gewissen Distanzen durch Stütz- 
punkte aufgenommen werden. welche aus einer isolirenden Substanz zu 
bestehen haben. um eine wesentliche Ahleirung des Stwomes zu ver- 
kindern. Im Anfang wand man den Draht um Glasknöpfe. die man an 







weissem Glase, welches unter dem. Einfusso direkter Sonnen 
dureh die brennglasartige Wirkung im Innern starke Erwärmung 
Die hieraus entstehenden munnigfachen Uebelstände wurden 
die kurz darauf von Chauvin eingeführte Doppelglocke aus Po 
Fig. 65, völlig vermieden. Bei derselben ist über den inneren eyli 
| schen Theil des Isolators eine zweite, ihn ganz bedeckende Glocke 
ü setzt, welche eine Wärmenusstrahlung des inneren Theils verhindert 
| dadurch ein Bethauen erschwert, Aus ihrer Anordnung und dem U 
stande, dass die Flüssigkeitsschicht keine zusammenhängende werden 
kann, ergiebt sich der grosse Vortheil dieser Glocken gegenüber den ein- 
fachen!). Diese grossen Vorzüge hatten die Frage der Isolatorenkonstruk- 


Fig. 68. 






























tion auf eine Reihe von Jahren zum vollständigen Abschluss gebracht 
Bis 3000 Volt Spannung sind die gewöhnlichen Doppelglocken mit einer 
Höhe yon 75—110 mm mit Erfolg in Verwendung gelangt. Bei Span- 
nungen über 3000 Volt tauchte wieder die Frage weiterer Verbesserungen 
in der Starkstromtechnik auf, während sie für Telegraphenlinien längs 
Meeresküsten etc. schon viel früher rege wurde. 

Im Jahre 1869 nahmen Lenoir und Prudhomme ein Patent aufdie 
Verwendung von Oel für Isolirglocken. Bekannter wurden diese Flüsse 
keitisolatoren durch Johnson und Phillips, welche 1876 auf eine Reihe 
von Formen Patent nahmen. Der untere Rand eines einfachen Glocke 
isolators wird nach Innen aufgebogen, so dass er einen ringförmigen 

?) Ausfährlicheres findet sich in Ludewig, Bau von Telegraphenlinien 1810; 
Zetzsche, Handbuch d. Telegraphie, III. Th.; Rother, Leitungsbau, 
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Der Bund soll dem wechselnden Zuge und der fortwährenden 
Vibration der Leitung, welche namentlich bei Freiluftleitungen auftreten, 
widerstehen. 

2. Der Bund muss genügende Länge haben und die Berührungs- 
stelle der zwei Leiterenden muss rein sein; es muss also das Eindringen 
fremder Stoffe und ebenso die chemische Veränderung der Oberfläche, 
also die Oxydation, dieser Stellen möglichst verhindert werden, damit 





Fig. ?0. 


ein vollkommener elektrischer Kontakt gesichert werde, Nur auf diese 
Weise ist keine wesentliche Erhähung des Widerstandes und keine be- 
sondere Verminderung der Festigkeit an dieser Stelle zu befürchten. 
Vor Herstellung einer jeden Verbindung sind die zu vereinigenden 
Enden suf eine entsprechende Länge blauk zu schnben oder zu achmirgeln, 
Ein Beizen mittelst Säure ist für diesen Zweck nicht ıl 
weil bei nicht achtsumer Reinigung der verbleibende Theil | 
das Metall angreift; besser ist die Verwendung von 
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allen Röhrenformen ist es erforderlich, das Eindringen von Wasser z 
verhüten und bei allen schmiedeisernen Konstruktionen ist ein daueı 
hafter Anstrich, der oft erneuert werden muss, Bedingung gegen Rost 
bildung. Die gute Eigenschaft des Holzes, bei einem Isolationsfehler de 
Glocke zum Theil dennoch zu isoliren, führte insbesondere bei hohe 
elektrischen Spannungen zu Konstruktionen, wo Holztheile als Ergänzung 
zu den Eisenkonstruktionen hinzugefügt werden. Fig. 93 stellt ein solche 
Tragstütze dar. welche auf der 29 km langen Strecke von Tivoli nach 
Rom zur Verwendung gelangte. Der untere eiserne Theil ist aus 2 T- 
Eisen. 9m hoch und mit einem Querschnitt von 2180 mm?, welche 16m 
von einander durch gusseiserne Stücke gehalten werden. Sie tragen 
am Fusse eine gusseiserne Platte. die in einem Betonklotz 2 m tief liegt. 
Die ? T-Träger umfassen an ihrer Spitze einen Eichenbalken vo 
16 mal W cm. welcher 3.2 m lang ist und nur auf 0,9 m zwischen die 
T-Eisen eingesetzt ist. An demselben sind nun von oben nach unten 
auerst vier Isolatiensstützen für Kabel von 19 mal 2,6 mm Durd- 
messer = 104 mm? Querschnitt angeordnet, welche Strom von ca. 50 
Volt zu führen haben, Die Oelisolatoren. welche wir bereits besprache. 
sind durch einen Schutzbügel gegen Steinwürfe geschützt: letzterer ver- 
hindert auch, dass der Leitungsdraht beim Bruche eines Isolators her- 
unterfällt. Unter diesen vier Glocken sind 2 Träger mit je 2 Glocken 
für Simalleitungen angebracht. Der Kopf des Mastes ist mit einen 
Rleihut versehen, welcher ein Spitzenbündel trägt. Derselbe wird durlı 
ein Kupferseil mit dem T-Eisen verbunden. so dass die Säule gegen Blitz- 
schläge wesichert ist. Die Säulen sind in Distanzen von 35 m von ein- 
ander errichtet, 

Besonders hohe Maste wenden in der Regel vollkommen als schnied- 
eiseme Gitterträger ausgebildet. 

Wierher gehört auch der von der Überteleerapheninspektion der 
Kal, Sächsischen Risenhahnen für die Anlage am Dresdener Bahnhv! 
augwbillete schmindeiserae Gittermast. dessen Details aus Fig. 9 zı 
entnehmen sind, 





16. Feinde der Laftleitungen. 

grossen Billigkeit in der 
zrierindischen Leitungen gegen 
rt Farktior kann durch aufmerksamt 
suemerbeit erreichen. So. wie 
ı such eine elektrische Linit 


szz vielen Stärangen vorbeugen 
«z Leitungen auftreten können 
ri Feinde eigentliche Widersachei 
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chlierst sich dazu, unter die Grundleiste an einzelnen Punkten Porzellan- 
„cheiben unterzuschieben, damit eine direkte Berührung mit der feuchten 
Wund vermieden werde. 

'Thoeranstrich ist nicht geboten, weil derselbe eine eventuelle Brand- 
gefahr erhöht. Die Holzleiste erlaubt die Unterbringung von vielen 
Leitungsaträngen dicht nebeneinander, weil ihre gegenseitige Lage eine 
gesicherte ist. Da lolzleisten mit Oelfarbe angestrichen werden können 
oder mit Tapeten zu überkleben sind, und da eine Kontrolle durch Ab- 
nehmen der Deckleiste bei Anbringung auf dem Verputze oder mit dem- 
aulben bündig möglich ist und auch durch Profilirung der Leiste (Fig. 112) 
«dem ästhetischen Bedürfnisse nachgekommen werden kann, so ist diese 
Verlegungsart trotz aller Mängel auch jetzt vielfach beliebt. Die Aus- 
führung von schön verlegten Holznutleitungen ist mehr Aufgabe eines 
tüchtigen Tischlers als eines Monteurs. Unterm Verputz empfiehlt sich 
diese Leitungsverlegung am wenigsten. Ein Eindringen des Mörtels kann 
die Isolirungsstoffe unmittelbar angreifen. Die Feuchtigkeit verliert sich 
nieht, da eine Ventilation unmöglich ist. Ausserdem wird oft der Verputz 
durch Eintrocknen der Leiste rissig, wodurch bei Verwendung am Plafond- 
spiegel sich mit der Zeit ein hellerer Streifen bildet. Nicht weniger 
ungünstig verhalten sich Holzleisten unter dem gewöhnlich gedielten 
Fussboden als Lüsterzuführung für den darunter befindlichen Plafond 
verlegt, weil durch Aufwaschen dieses Fussbodens ein Feuchtwerden der 
Leitungen durch das zwischen den Fussboden eindringende Wasser zu 
befürchten steht, Ganz besondere Vorsicht erheischen hier die Löth- 
oder Verbindungsstellen der Leitungen, da ihre ev. Erhitzung bei 
schlechtem Kontakt der Leiste gefährlich werden könnte. Die Verlegung 
in Holsleiste wind ausschliesslich bei niedergespanntem Strome ver- 
wendet, bat aber zu sehr verschiedenen Beurtheilungen Anlass gegeben. 
Rei Gleichserum, insbesondere bei Mehrleiteranlagen mit 2% Volt 
und mehr, siad üfters grüsse Anstände entstanden: bei vielen anderen 
Aziagen, insbesuadere aber mit Wechselstrom von 7? und 110 Volt. 
taden sich dapewen Jie Hulzleisten zut bewährt: das vollkommene Ver- 
Ws ıtrer Verwendung seitens des VD. E scheint ala etwas zu weit zu 
ss war die Holsleister $is 10 Vok und für trockene Räume 
sicher verwenden karz. 






2% Verkegung ia Rehrwegen. 
euer auch fir &.ek- 
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stellen der Rohre genügende Vorsicht gegen die Bildung eines Grates 
genommen wird. Soll eine Leitung verlegt werden, so wird vorerst das 
Rohrnetz gelegt und dann werden erst die Leitungen eingezogen, Ausser 
geraden Stücken werden wie bei schmiedeisernen Rohrleitungen für die 
Biegungen und Ecken des Leitungswoges besonders gekrümmte Stücke 
geliefert. Die einzelnen Rohrlängen werden durch leichte Metall. 
muffen (Fig. 113) verbunden, indem dieselben leicht erwärmt auf das 
Rohr gesteckt werden und hierauf durch eine besondere Würgzange © 
eingekerbt werden, dass eine vollständige wasserdichte Verbindung er- 
zielt worden kann. In solchen Räumen, wo durch Säuredämpfe diese 
Messingstücke bald unbrauchbar würden, müssen jedoch Muffen aus 








Fig. 1. 


Papierrohr zur Anwendung gelangen. Die Röhren können nach gelinde 
Erwärmung gebogen werden; hierdurch, sowie mit den erwähnten El- 
bogen und Kröpfungsstücken kann man allen Anforderungen des Raum 
leicht nachkommen. An passenden Stellen der Leitung werden Dow 
(Fig. 114) eingesetzt, von welchen aus die Leitung leicht zugänglich 
bleibt. Die Rohre werden entweder offen auf dem Verputz oder in dei 
selben verlegt. Sie erhalten ihre Befestigung durch Rohrschellen (Fig. 97) 
oder durch einen aus zwei Litzen zusummengesetzten Eisendraht, wel- 
cher mit einem Drahtstift an dem Mauerwerk gehalten wird. In die 
fertiggestellten Rohrstränge, welche entweder Hin- und Rückleitung in 
einem Rohre gemeinschaftlich oder je in einem einzelnen Rohre zu führen 
haben, werden die Leitungen eingezogen. Hierbei ist zu beachten, dass 
nicht mehr als 4 Krümmungen von Dose zu Dose au liegen kommen, damik 
das Einziehen der Leitungen auf keine Schwierigkeit stösst, Haupt- und 






























Verputz, wo sie am besten durch eine 

hützt werden. Gement greift die Röhren 
man in solchen Fällen Papierrohre mit 
jechüberzug verwenden, Bei Wechselstrom 


‚werden mit einer solchen Hülle, die polirt 
besser ausgestatteten Räumen vielfüch 
n Bild dieses Leitungssystems in seiner 





5 dargestellt, 

den in der Mannheimer Gummi-, Guttaperchn- 
heim en Hartgummi-Isolirröhren in den 
die Anwendung von eigenen Fagonstücken zur 
ren und Krümmungen überflüssig machen. Die 


aufgestriehene Gummilösung an das Rohr 
Abschluss herstellt, wie dies Gebrüder Adt, 


‚ feuchter Luft oder Dünsten und Dämpfen von 
eine Abdichtung der Rohrwoge an den Verbin- 
‚Auch für gewöhnliche Fälle hätte dieser Juft- 
da er eine Entilammung der Tsolirhülle 

igen Frhitzung des elektrischen Leiters 
en würde In gewöhnlichen Räumen muss 
weil man die Rohrwege durch die eintrotende 
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gestellte Draht nicht, weil er der Länge nach eine Naht besass. 

wurde vulkanisirter Kautschuk zu submarinen Zwecken mit guten 
folge verwendet. Die Erfolge in der subinarinen Kabeltechnik ermuth 
zur Verlegung der grossen unterirdischen Telegraphenlinien. Felter 
Guilleaume in Mülheim a. Rhein begannen 1876 mit der Linie Bı 
Halle; seit jener Zeit sind gegen 220 deutsche Städte mit eins 
unterirdisch verbunden worden, und in anderen Staaten, namentli« 
Frankreich, sind grosse Netze gelegt worden. Ein weiteres Feld 





Fig. 119. 


den unterirdischen Leitungen durch die Bedingungen der Telephoni 
öffnet, und man kann heute von einem Abschluss in der Entwick 
der unterirdischen Leitungen weder für den Schwachstrom, noch fü 
Starkstrom sprechen. 

Nicht minder interessant entwickelte sich die unterirdische Leitı 
verlegung in den grossen Städten, wo die verschiedensten Versorgı 
netze für Nutz- und Trinkwasser, für Kloaken- und Wasserabfüh 
für Gas- und Elektricität, letztere zu Telegraphen, Telephon- und Si 
zwecken, sowie für Licht und Kraft im Strassenkörper Unterkunft fi 
sollen. Es ist ohne Weiteres klar, welches Gewirr von Röhren 
stehen kann, wenn nicht von vornherein auf eine übersichtliche D 
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wird. Die dadurch gebildeten Oefinungen werden von Drahtleitungen 
eingenommen, welche olne Abzweigungen fortlaufen, während an der 











Pig. 1er. 


obersten Reihe durch Einschieben eines besonderen $ 
zweigung leicht vorzunehmen ist. Fig. 126 zeigt une 
Verlegungssystems und ein Einsteigeschacht ist aus 
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struktion von Felten & Guilleaume dar; die übrigen Kabelquersehnitte 
entsprechen Ausführungen von Siemens & Halske, Und zwar ist Fig. 1M 


In nebenstehender Figur mallen wor: 

# den inneren Kupferlaiter, 

b die Innere Isolirschicht, 

c «nen Bleimsntel, 

4 den äusseren Rupferleiter, 

m die Aunsere Tsolkrhülle, 

t zwei Lagen Ale, 

g zwei Lapen Kisonband. 





Pig. ıst Pig. 1. 
Koneontrisches Panzerkabel Mür hobe Spannnag. 


der Querschnitt eines koncentrischen asphaltirten Bleikabels okne Blei- 
mantel unter der Rückleitung, während Fig. 135 ein ebensoldhes Kal! 
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Die in den vorhergehenden drei Abschnitten gewonnenen Resultate 
über die für verschiedene Leiter unter bekannten Verhältnissen ent- 
sprechenden Verlegungsarten sind in vorstehender Tabelle zusammen- 
gefasst: 

Man erkennt z. B. aus dieser Tabelle, dass eisenbandarmirtes Kabel 
im Freien mit Klemmen gefasst oder für versenkte Leitungen in Sand 
gebettet werden kann. In den seltenen Fällen, wo es für feuchte Räume 
verwendet wird, kann es mit Holzklammern oder mit verzinnten Metall- 
klemmen gefasst werden. 
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Vom Punkte A theilt sich der Gesammtstrom J in zwei Theile, die 

im Allgemeinen in einem bestimmten Abzweigpunkte zusammentreffen. 

In diesem Punkte kann man einen Schnitt durch die Ringleitung führen, 

ohne die Stromvertheilung zu stören. Durch diesen Schnitt zerfällt die 

geschlossene Leitung in zwei offene Stränge, für welche die Moment- 
eleichung gilt. 

Die Bestimmungsweise des Schnittpunktes ergiebt sich aus folgen- 

der Betrachtung: Irgend ein Abzweigstrom ist gleich der algebraischen 

Summe der in den benachbarten Leiterstrecken 

fliessenden Ströme. Ist z. B. 3 (Fig. 159) der Punkt, 

in dem die Ströme von links und rechts zusammen- 

treffen, so haben beide Ströme mit Bezug auf 3 

dieselbe Richtung, sagen wir die positive; ist 3 

nicht der gesuchte Schnittpunkt, so wird der eine 


E Theilstrom zu diesem Punkte zu- und der andere 
von demselben wegfliessen, d. h. der eine wird sich 
rip. 15a aus der nachfolgenden Rechnung als positiv, der 


andere als negativ ergeben. Die Vorzeichen dieser 
Ströme werden also das Kriterium dafür bilden, ob man beim richtigen 
Schnittpunkt ist oder nicht. 

Bei 3 wird unter allen Umständen nur eine einzige Spannung 
berrschen: es wird also das Gefälle von A bis 3 auf dem linksseitigen 
Woge gleich sein müssen dem auf dem rechtsseitigen, sodass also, wenn 
wir die Widerstände von A aus gerechnet bis 1,2... mitR,,R,.... den 
Widerstand des ganzen Ringes mit R bezeichnen, die Gleichung besteht: 

Rt RthRei (R-R)+ü(R-RI+R— m. (R—Ro. 

Aus den Werthen der Theilströme x und („— x), welche au: 
dieser für einen ganz beliebigen Punkt aufgestellten Gleichung gefunden 
wird, kann sofort auf die Lage des wahren Schnittpanktes geschlossen 
werden. Die Ströme x und („—x) sind nämlich nach Grüsse und 
Richtung die thatsächlich auftretenden Wenn daher einer der beiden 
Werthe sich als negativ ergiebt, so schreitet man in der Richtung des- 
selben zu dem nächsten Abzweigpunkte, zieht den hier abgezweigten 
Serum ab und führt su fort, dis man zu einem Punkte gelangt. in 
weichem beide Ströme positiv sind Dieser Punkt ist der gesuchte 
Schaittpunkt. Gelangt man einmal zu einem Punkt, in welchem der 
«an Tieilserum Null ist, so hat man Jen singulären Fall vor sich. das 
ein Theil des Ringes strumlus ist. 

Man sicht, dass zur Ermittlung der Serumvertheilung in einem 2- 
Alossenen Ringe eine einsige Sleichung genüzt Besteht ein Leitunge- 
ats zu mehreren uder aus belebüz vieien geschlsssenen Theilen. 
wiederbolt sich Jas anınyebene Verfahren für jeden zwuchlussenen Theil 
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oder jede Masche. Man hat also so viele Gleichungen ersten Grades auf- 
zustellen und auszuwerthen, als das Leitungsnetz Maschen hat. Behufs 
Aufstellung der Gleichungen denke man sich in jeder Masche in einem 
ganz beliebigen Abzweigpunkte einen Schnitt geführt, jedoch so, dass 
keiner der entstehenden offenen Leitungsstränge ohne Zusammenhang 
mit einer der Stromzuführungsstellen bleibe!). 





Fig. 160. 


Ein Zahlenbeispiel (Fig. 160) wird das Verfahren verdeutlichen. 
Wir schneiden beide Maschen in dem gemeinsamen Knotenpunkte II 
auf und erhalten folgende Gleichungen: 








x+y+z=60. 

200 + 200 + 100 200 + 100 100 __ 200 

x. 300 +20. + 

670 + 180 +50 180 +50 50 200 

2. FE) +18. 1% +0. 7H 

Hieraus folgt: 

ı= 57 2:37 
y 565 aa 1% 

ı=—22 3 


Diese Werthe besagen, dass das Bild 
des richtigen aufgeschnittenen Leitungsnetzes 
0 ist, wie es Fig. 161 darstellt. 5-35 


Fig. 161. 
?) Schnittmethode von Herzog-Stark, Elektr. Zschr. 1890, $. 221, 445. 
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zei Hndrähtigen Systemen je von dem Potemsial + E und — ©. 


ar E= (+3)-(-3) = 
Da: Dreiphasensystem mit der Potemtialdifferenz E zwischen den 
E 
Leitern besteht aus drei eindrähtigen Srstemen je von dem Potential Ys 
Da zun der Aufwand an Leitung:material unter sonst ganz gleichen 
Umständen umgekehrt propsrtiomal dem Quadrate des Potentials ist. 
w: stehen die Kupferbedürfnisse im Verhältnisse 


(a)-te)-e 


Das verketiete Zweiphasenssstem kann aus dem Zweiphasen- 
system mit vier getrennten Drrähten dadurch gebildet werden, dass man 
“ren Drabt einer Phase weglässt und einen Draht der anderen Phase 
zur gemeinsamen Rückleitung benutzt. Hierbei wird ein Draht ganz ge 
sparı. der Effekiverlust aber nicht geändert: aber die marimale Spannung 
im Systeme zwischen den zwei Hinleitungen und die Stromdichte im 
g-m-insamen Drahie werden um 41.4*, erhöht Wählt man aber die 
Standichten in allen drei Leitern dieses Systems gleich, verleiht man 
als, dem Rückdrahte einen um 41.4", grösseren Querschnitt als den 
Aussenleitern. 0» erhält man noch etwa: günstigere Bedingungen und 
erspart an Kupfer im Verhälmiss 


> 





3-21? | __10 
EFT RB 


2-gen die frühere Anordnung. Für die Begründung und Ableitung dieser 
Beziehungen vergleiche man der Verfasser Werk über: Die Berechnung 
elektrischer Leitungsnetze... 2. Auflage. 159. 


22. Vergleich auf Basis gleicher Minimalspannung im 
Beleachtangssystem. 
Zur Uebertragung gleichen Effekts auf gleiche Distanz mit gleichem 
Efßektverlust. also mit gleichem Wirkungsgrad. sind die betreffenden 
Kupferberräge: 





Zweidrähtige Systeme: Einphasen- oder Gleichstrom . . . . 100,0 

Edison-Dreileiter-. Einphasensystem. Mittelleiter 1/, 31,3 

. s - - - 375 
Irei | Verkeitetes Zreirasensiem. gleiche Dichte in 

drähtige allen Leitern. . . nn. 79 

Fsteme: | Tereiphasensystem, 4-Schaltung . nee er, FR 

- Y- - ohne Nitzelleiter ..30 
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angeschlossen ist (Fig. 188). Da die Spannung der Hilfsspulen nur 0,% 
der Spannung der Hauptspulen ist, beträgt die Spannung zwischen a und« 
oder e und b: Y0,5° + 0,25°=0,57 der Hauptspannung; die beiden Theile 
der Spannungsdifferenz zwischen Haupt- und Nebenlinie sind um etwas 
weniger als 60° gegen einander verschoben. Eine der möglichen Schal- 
tungen mit zwei gleich grossen Transformatoren ist in Fig. 189 und 1% 
dargestellt. a b ist die primäre Haupt-E.M.K., c d die primäre Neben- 
E.M.K., die punktirten Linien a c und c b sind die resultirenden pri- 
mären Spannungsdifferenzen. Durch Transformation wird nun acinAC 
und cb in CB, umgewandelt. Da aber CB, umgekehrt angeschlossen 


UL 
A 


Fig. 189. Fig. 190. 





1 
1 
H } 
N 
c 


wird, ergiebt sich als Dreieck der sekundären E.M.K. ABC, dessen Seite 
AB = 2 xNebenspannung x Umsetzungsverhältniss und dessen Seiten AC 
und BC die Resultanten aus sekundärer Haupt- und Nebenspannung sind. 

c) Das Magnetfeld kann zwei- oder mehrpolig sein und ist bei 
W.St.-Maschinen mit einer oder mehreren Phasen meistens vielpolig. 
Seine Form ist, seitdem man die Gesetze des magnetischen Kreises besser 
erkannt hat, gedrungen und von möglichst kleinem magnetischen Wider- 
stande. Der Luftraum zwischen dem Eisen des Feldes und jenem des 
Ankers beträgt nur wenige Millimeter, damit die Erregung klein werde; 
ist jedoch der Luftraum zu klein, so ergeben sich leicht mechanische 
Schwierigkeiten, sowie starke Ankerrückwirkung und bei G.S.-Maschinen 
unter Umständen auch Funken am Kollektor. 

Die Pole des Feldes werden heute stets durch Elektromagnete 
gebildet; nur bei den Leuchtthürmen Frankreichs und Englands hat man 
noch immer die alten Meritens Maschinen mit permanenten Stahlmagneten 
in Verwendung. Bei G.S.-Maschinen verwendet man zur Erregung der 
Pole den Ankerstrom oder einen Theil desselben; bei W.&. 
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genügt wird, zweipolig durch KL parallel. A, und A, arbeiten dı 
gemeinsam auf die Netzleitung L und den Belastungswiderstand 
letzterer wird nun allmählich ausgeschaltet und durch geringe V 


















































| Is 
1 h 
Ss] Os 
ER 
& 
1 
22 )R 2 i 
H 
E 
«| 3: 
u 8: 
x i 
3 a 44 
5 Hi: 
BI! ; 8 
F 
u H 
E 
ei 
x 
| |8 M 


stellung der Hebel der Erregerrheostate r, und R, wird die Belastı 
auf beide Maschinen gleichmässig vertheilt. Dies ist die bequemste : 
der Parallelschaltung. Die Zuleitungen zu den Magnetfeldern M, und 
können auch, statt bei x, x, an die Erregerleitungen E angeschlossen 
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Lichtschwebungen sind in Fig. 197 dargestellt. Die Schwebungskurven 
sind somit stark deformirte Sinusoide. Die Zeitdifferenz zwischen zwei 
Uebereinstimmungen der ungleichen Perioden T, und T, ist dabei 
1% 

T-T,' 





Die Spannung der Glühlampen steigt zwischen a, a,,... maximal 





Pi Fan 





Fig. 197. 


um rund 15°, höher als die Netzspannung. Da die Summe zweier 
Ströme gleich dem dritten sein muss, genügt es, statt der drei Lampen 
nur zwei zu verwenden. 

Um zu erkennen, welche Maschine schneller läuft, ordnen Siemens 
& Halske zwei Lampen zwischen b, und c, und zwischen c, und b, an: 
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ruhend angeordnet, so sind zwei Schleifringe erforderlich, von denen aus 
der die Spule S durchfliessende Wechselstrom abgeleitet wird. Bei 
gleicher Belastung durchfliesst die Spule nur schwacher Wechselstrom; 
beiungleicher Belastung superponirt sich ihm in der einen Hälfte Gleich- 
strom, der der einen Armaturhälfte zufliesst. Ein ähnlicher Vorschlag 
rührt von Kandö her; derselbe bildet den Generator als Gleichstrom- 





te 








Fig. 20. 


drehstromgenerator aus und zweigt den Mittelleiter vom neutralen Punkt= 
der Drehstromapparate ab!). 

In neuerer Zeit hat Dettmar?, die von Thomson angewendet- Doppel- 
maschine auch als Hauptmaschine zur Spannungstheilung verwendet. Er 
lässt den zweiten Kollektor fort und schafft durch die Anordnung des 
Magnetfeldes eine breite neutrale Zone, in welcher er mittels einer 
dritten auf dem Kollektor schleifenden Bürste direkt die Spannunze- 
theilung vornehmen kann. i 








') Kandö, DR.P. 90559. Kombinirte Stramvertheilerz. 
?) A. Rothert, Elektr. Zschr. 159, 3.29, 247. 
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Wir beschränken uns nur auf die Beschreibung der Anordn 
für das ebene Dreileitersystem; die anderen ebenen Mehrleitersy 
sind "im Allgemeinen wenig verbreitet, denn das mehrfach kult 
Fünfleitersystem ist allmählich dem Transformatorensystem gew. 
und die sinngemäss abgeänderten Vorrichtungen, welche wir soebe 
schrieben haben, können sämmtlich auch bei ihnen Verwendung fi 

Wir haben mehrmals die Grenze des Gebietes der Regulirfäh: 
der Systeme und der Regulirungsmethoden streifen müssen und v 
uns nun diesem Gebiete zuwenden. 
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A. Regulirung auf konstante Spannung. 
L BRegulirung der Stremgquellen. 

Diese Art der Regulirung reicht dann zur Erzielung konstanter 
Spannung an den Lichtquellen aus. wenn die Leitungen so kurz oder 
die Leitungsverluste =» gering sind. dass bei der höchsten vorhandenen 
Löschbarkeit die Differenzen in den Spannungsverlusten nicht unangenehm 
empfunden werden. Sie ist die einfachste Art der Regulirung und er- 
folgt in den meisten Fällen bei Drnamomaschinen durch Einschaltung 
von Widerständen in den Erregerstromkreis. 

Im Allgemeinen lässt sich die Regulirung verschiedentlich vollziehen. 


1. Selbstregulirung durch Wickelung der Stromquellen. 

Dies ist bereits bei den Schaltungen derselben gelegentlich der 
Besprechung der Compvunddynamos erwähnt worden. Da man aber 
genau compoundirte Maschinen kaum fabrikmässig herstellen kann, 
muss man in den meisten Fällen auch für Maschinen mit Haupt- und 
Nebenschlussbewickelung einen Rheostat für letztere vorsehen, umsomehr. 
als man auf konstante Tmdrehungszahl nur in gewissen Grenzen rechnen 
kann. Dagegen hat man es bei Wechselstromtransformatoren, die hier 
als Stromquellen in Betracht kommen. vollkommen in der Hand, durch 
die Konstruktion, Dimension und Bewickelung die Selbstregulirung be 
liebig weit zu treiben. In der Regel begnügt man sich mit einem Ab 
fall von etwa 1,5—3°,, für die grössten und kleinsten Typen zwischen 
Vollbelastung und Leerlauf und erhält dementsprechend im Eisenken 
Verluste von etwa 1,5—6°, Der Eisenverlust und der Kupferverlust 
verändern sich dabei stets in umgekehrtem Sinne: von Dobrowolsky's 
Vorschlag (auf den wir später noch zurückkommen) zur Verringerug 
des Eisenverlustes durch Erhöhung der Kupferverluste auf etwa 3-2", 
ist also vom Standpunkte der hier betrachteten Selbstregulirung ver- 
werflich. Man müsste bei Anwendung desselben, ebenso wie bei de 
nicht vollkommen selbstregulirenden Compoundmaschinen noch eine der 
folgenden Nachregulirungsmethoden anwenden. 

Auch bei Wechselstrommaschinen, welche bei konstanter Erregung 
und wachsender Belastung je nach ihrem Ankerwiderstand und ihrer 
Anordnung mehr oder weniger stark in der Spannung abfallen. sind 
Compoundirungen möglich. Nur sind dieselben hier noch weniger leicht 
und noch unvollkommener durchführbar als bei Gleichstrommaschisen- 
Fig. 205 zeigt die von Ganz & Co., besonders bei selbsterregende 
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Wenn während der Ladung der Akkumulatoren auch . 
brennen, so arbeitet die Hauptdynamo immer mit der normale 
nung, und der für die Lampen erforderliche Strom fliesst ihner 
zu, ohne die am Zellenschalter liegenden Elemente zu durcht 
Es können somit bei Verwendung einer Zusatzdynamo trotz e 
lativ zur Leistung der Dynamo kleinen Batterie beliebig viele 
mitbrennen, ohne dass es nöthig wäre, die Zellenschalterelem 
vergrösseren. Die Spannung der Zusatzdynamo ist so gross zu 
dass sie mit der Hauptmaschine zusammen pro Zelle etwa 2,7 
liefern vermag. Hat z.B. die Hauptdynamo 110 Volt, so sind 61 
vorzusehen, und die Zusatzdynamo muss maximal 60.27 —1 
Volt liefern. Ihr normaler Strom soll etwa dem normalen La 
der Batterie entsprechen. 


9. Regulirung durch Zellenschalter. 
Dieselbe beruht darauf, dass die mittlere Spannung an den 
punkten dadurch verändert wird, dass die Speiseleitungen 
eines besonderen Schalters von verschiedenen Zellen nahe der 






























































Fig. 215. 


der Batterie abgezweigt werden. Um die Ausbildung dieser 
schalter für Centralstationen hat sich besonders Hermann Muel 
dient gemacht; seine Konstruktionen sind von der E.-A.-G. Sc 
bei allen ihren grossen Centralen angewendet werden. 

Bei der älteren Anordnung (Fig. 215) besass der Zellen 
einen Ladeschalter L und, für die zwei in der Figur dargı 
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einer Verbrauchsspannung von 65 Volt dargestellt. 14 Elemente sind 
in der angedeuteten Weise an die 14 Ladekontakte L, und die 14 Ent 
ladekontakte E, angeschlossen. Der Strom tritt von der + Klemme k 
durch den Ladekontakt LL, in die Batterie ein und verzweigt sich, »- 
fern die erzeugte Energie grösser ist als die verbrauchte, beim Ka- 
takte 10, indem ein Theil derselben zur Ladung ‘der übrigen Zella 
dient, während der Ueberschuss den Lampen zufliesst. Die beiden Zweig- 
ströme vereinigen sich bei S und fliessen nach K, zurück. Da nun bi 
der gezeichneten Stellung der Gesammtstrom die Zellen 2—10 durdh- 








# 


fliesst, werden dieselben vor den übrigen geladen sein. Hierzu ist je 
doch erforderlich, dass die Zellenschalterzellen befähigt sind, den max, 
bei der gleichzeitigen Ladung und Entladung auftretenden Gesamnt- 
strom aufzunehmen. 

In dem Maasse, wie die Ladung fortschreitet, wird die Spannung 
der Endzellen steigen und werden die beiden Hebel am Zellenschalter 
verstellt werden müssen, bis sie schliesslich bei beendeter Ladung die 
in Fig. 217 punktirten Stellungen einnehmen. Der Entladehebel EE, 
wird nämlich mit fortschreitender I,adung auch im Sinne des Pfeils 
langsam verstellt werden müssen, damit die Lampenspannung konstant 
bleib. Am Ende der Ladung sind noch 38—13 = 25 Zellen & 2,6 Volt 
eingeschaltet und Lade- und Entladehebel stehen auf demselben Kor 
takte (183). 

Beginnt nun der Strombedarf die Stromlieferung seitens der Dj 
namo zu überwiegen, so sinkt die Spannung. Es ist deshalb erforder 
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selben Gesichtspunkte, welche bei Besprechung der Zellenschalteı 
wickelt wurden. Diese Art der Regulirung wurde gleichzeitig un 
abhängig von Kapp, Stillwell und Bläthy erfunden. Fig. 222 zeig 
Schema der Kapp’schen Anordnung, Fig. 223 dasjenige der Anorı 











Fig. 238. 


von Stillwell. Man erkennt aus letzterer die Anordnung des $ 
hebels mit der zur Verhütung der Kurzschlüsse dienenden Spule | 
den im Primärkreise des Spannungserhöhers angeordneten Stromw: 
welcher dazu dient, die Spannung zu erhöhen oder zu erniedrigen 


14. Messung der Spannung am Vertheilungspunkte. 


Hierfür sind verschiedene Methoden zuerst 1886 von Bläthy, 
1888 und 1889 von Kapp und Stillwell vorgeschlagen worden. 

Die Anordnung von Kapp und Stillwell ist analog der von 
kinson vorgeschlagenen und von Schuckert für Gleichstrom verwen 
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treten, welcher in der Speiseleitung durch den Strom verursacht wird 
Das an die rechte Klemme des Reduktors und die linke des Egalisir 
widerstandes angeschlossene Voltmeter wird also die Spannung am End 











Fig. 235. 


der Speiseleitung anzeigen und der automatische Rheostat, dessen Spul 
(in Serie mit einem entsprechenden Zusatzwiderstand R,) parallel = 
Voltmeter abgezweigt ist, wird somit die Erregung der Wechselstr: 
dynamos entsprechend der Belastung selbstthätig verändern. 


IN. Begulirung der Lichtquellen. 


Wenn die Spannung an den Maschinen oder an den Vertheilun 
punkten genügend regulirt wird, ist eine besondere Nachregulirung ı 
Lichtquellen auf konstante Spannung nicht nöthig. Die Gründe hier. 
sind aus den im ersten Kapitel erörterten Gesichtspunkten ohne Weite 
verständlich. 

Nur bei Bogenlampen, welche einzeln oder in kleinen Serien v 
einem Netze abgezweigt sind, sind Vorschaltwiderstände nöthig, um Ü 
bei diesen mechanisch gesteuerten Theilen unvermeidlichen klein 
Schwankungen der Stromstärke und Klemmenspannung nicht unangeneh 
bemerkbar zu machen. 

Diese Vorschaltwiderstände, die eigentlich auch zu den Hill 
apparaten gerechnet werden müssen, werden in sehr verschiedener Wei 
gebaut. Sie sind nur wenig regulirbar, vielmehr für dauernde Ei 
schaltung bestimmt. Fig. 226 zeigt eine auf einen Porzellan- oder Schieft 
eylinder gewickelte Drahtspirale mit einem zur Ausschaltung und grob 
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geschalteten Spulen verkürzt. Steigt die Stromstärke im äusseren 
so wird der Anker des Kontrollmagnets f stärker angezogen ı 
Kontakt bei g unterbrochen. Der Strom durchfliesst also den ] 
elektromagneten a und dieser verschiebt unter Vermittelung von Zv 
hebeln c und d beim Anziehen des Ankers b den Hülfsbürst« 
rückwärts, während die Hauptbürstenhalter unter Vermittelung 

Zwischenhebel vorwärtsgleiten. Dabei, bewegen sich die Hülfs 
etwas schneller als die Hauptbürsten, so dass letztere stets auf m 
geringe Funkenbildung eingestellt bleiben. Um die Verbrenn 







SALE 


Fig. 230. 


Kontaktes g zu verhüten, ist parallel zu ihm ein Kohlenwider 
als Funkenentzieher angeordnet. Ein Luftkissen e dient zur Di 
der Bewegungen. 

Die Regulirung geschieht durchaus automatisch, sehr emy 
und ohne Zuhilfenahme von Widerständen. Die Thomson Houston-D 
haben in Amerika und im Süden Europas vielfach für Serienboger 
bis zu 3000 Volt Verwendung gefunden. In Deutschland sind si: 
der unleugbaren Gefahren, welche die Bedienung dieser Lam} 
sich bringen kann, nicht beliebt. 


17. Dynamo mit Selbstdrosselung. 


Die Westinghouse Co. hat eine Wechselstrommaschine!) ı 
sonders hoher Armaturrückwirkung konstruirt, deren Selbstreg 
nach Geo Mayer!) so vollkommen sein soll, dass beim gleich 
Ausschalten aller Lampen bis auf eine, diese letzte Lampe noch 
die normale Stromstärke erhält. Steinmetz giebt an, dass bei 


') Elektr. Zschr. 1890, S. 257 u. Elektr. Zschr. 1893, S. 626. 
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winkeligen Komponenten bestehen, von denen die eine im wattlos ist, 
während die zweite is dem Verbrauche der Lampe entspricht (Fig. 231) 


Es ist also H 

ei 
und 

e=ijR=Loi,, 
wo 


w=2!ın. 


Reisst nun der Faden der Lampe, oder erlischt der Bogen, dessen 
Widerstand durch R repräsentirt ist, so strömt der ganze konstant ge 


Im im, 


& 





Fig. 381. 


haltene Strom J durch die Drosselspule. Die Theorie zeigt nun, dass 
bei konstanter Induktanz L die zur Durchführung des Stromes J er 
forderliche Klemmenspannung 
e=LuoJ, 

also 

e=LuJ=e- d 

Ira 

unter Umständen viel grösser sein müsste, als die normale Klemmen- 
spannung E. Glücklicher Weise giebt es aber in der Praxis keine 
konstanten Selbstinduktionskoefficienten. Es lässt sich vielmehr, wie die 
von Helios ausgeführte Beleuchtung des Kaiser-Wilhelmkanals beweist, 
bei sorgfältiger Dimensionirung der Drosselspulen erreichen, dass in 
einem viele Lampen enthaltenden Kreise bis zu !/; derselben ohne Nach- 
regulirung der Spannung und ohne praktisch merkbare Veränderung des 
Stromes gelöscht werden können. Am Kanal brennen ca. 250 Lampen 
a 25 Volt in Serie. 

Die Lösung ist in gleicher Weise auch anwendbar z. B. auf den 
Betrieb von sieben in Serie geschalteten Wechselstrombogenlampen von 
220 Volt aus. Von diesen Lampen können zwei bis drei ohne beträcht- 
liche Aenderung des Stromes gelöscht werden!). 


') Die Theorie ist graphisch behandelt worden von A. Rothert, Elektr- 
Zschr. 1896, S. 142. 
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wickelung eines Transformators betrachtet werden, Die Verluste werden 
bei guten Transformatoren der eisengeschlossenen Type selbst dann nicht 
zu gross, wenn von dem so entstehenden sekundären Dreileitersystem 
eine Hälfte fast voll, die andere fast ganz unbelastet ist, weil die eine 
Transformatorhälfte immer noch 
als Drosselspule wirkt, 

Auf ähnlicher Grundlage be- 
ruht die von E. Thomson ange- 
gebene, als Kompensator bezeich- 
nete Drosselspule, welche den Be- 
trieb und die Löschung einzelner 


in Serie geschalteter Lampen ge- 
stattet, (Fig. 239.) Die eine Spule 
wirkt gleichzeitig als Umformer 
und Spannungstheiler, indem sie 
z. B. 100 Volt aufnimmt und die- 
selben an drei einzeln ohne un- Pier 
angenehm merkbare Beeinträchti- 
gung der Spannungsverhältnisse löschbare Bogenlampen vertheilt Au 
ähnlicher Grundlage beruht der von Ganz & Co, gebaute Divisor, dessen 
Abbildung Fig. 234 giebt. 

Den vollkommensten Belastungsausgleich gestattet jedoch der 
1885 bereits verwendete Ganz’sche Egalisator für Stromkreise in der 





Mi. 2. 


Fig. 235 dargestellten Form. Führt man die von einer gemeinsam 
Stromquelle stammenden Zweigströme in entgegengesetzten Richtung® 
durch die Bewickelun ines Transformators, so bleibt das Verhältus 
romstärken fast genau konstant, 








der Intensitäten der br 
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26. Regulirang auf wenige, beträchtlich verschiedene 
Lichtstärken. 


Wenn man zu verschiedenen Zeiten von einer Lichtquelle. z. B. 
einer Glühlampe. zwei verschiedene Lichtstärken. eine grosse und eine 
geringe. fordert. kann man entweder. wie in Kapitel I erwähnt, zweierlei 
Glühfäden in einer Birne anordnen. oder bei G.S. einen Widerstand. 
bei WS, eine Drosselspule anwenden. welche bei der hohen Lichtstärke 
kurzgeschlossen. bei der geringen eingeschaltet sind. Solche Lösungen 
sind mehrfach verwendet werden: so sind von Voigt & Haeffner. Frank- 
fort a M. Fassungen für Glühlampen vorgeschlagen worden. bei welchen 
” za der Hahbnstellung ein Widerstand zeschlassen oder eingeschaltet 
: der Widerstand besteht dabei aus einem auf Porzellan eingebrannten 
Edelmeiallstriche von einigen Centimerern Länre. einigen mm Breite und 
maier Dicke, 

Für WS. bat man verschiedene Konstruktionen ersonnen. bei wel- 
chen wan in dem etwas vergrüsserten Urteribeile der Fassung eine kleine 
ringförmigem Eisenkern untergebracht har: durch 
Wirdonger dieser Spule kann man zwei oder 
eitsgrade ausser der normalem Lichteärke erzielen. 





















er Pervirene der Lampe bei ru niedriger Spannung. also zu hohem 
spmeitscher. Vertraucht Teraben. 

Is answerdem die Fassungen eine vermehrie Ausgale erforden. 
karr Ins. +Twa üssselbe erreichen indem man eutweder die Lampe 
morma) Ionen lässt und vor dieselbe einen mehr oder weniger durch- 
sırLüger Schirm ciehr oder indem mar die Lampe durch eine ander 
zu hier Spaunumc ereerzı. Man kann z. R. eine Lampe für normal 
Von 16 Kerzen für der Abend umä eine aulche Für normal 125 Volt 
Kerzen. für Äje Nacht an einem 116 Volikreise verwenden und erzielt 
Äscı erws 16 und $ Kerzen: dies har sich m Arankensälen gut be 

Ner kunr sach as Viorschaitwiderstund zu emer Lampe eine 
Lam verwenäer wie es 2. BR. bei Gompein)enahramgen zur Licht- 
är zescheher : ser auch bier wird zwar die 
4 der Einergiesufwand zur wenig verringert. 
aceger um Sıramenbeieuchtume von Städten. © 
£ c =. RB. nach Mitternacht nur dann 
var einer entsprechenden fast properziemalen Ver- 
zıemwandrs begieiten st I. diesem Falle genügt 
es air kaum. r Wıärrstund vorruschalter. oder für den betreffenden 
Sioramires ur Dunc 7u eemiedrigen Ancı. die Umschaltung der 
Lamper var. ir reiner. Parallelschaltung :. R. zu? parallele Serien von 
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schlüssen die Kontakte des Ausschalters durch kleine Drosselspulen zu 
verbinden. Man könnte aber auch die bei Gleichstrom angewandten 
Widerstände theilweise durch Drosselspulen ersetzen. Man erkennt so- 
fort, dass man hierbei unter gleichzeitiger Verstellung der Drosselspulen- 
kerne die Zahl der Einstellungen bei beschränkter Kontaktzahl beliebig 
gross machen kann. Aber es fragt sich, ob die dabei erzielten Vortheile 
nicht durch die Komplikation des Apparates und der Bedienung wieder 
aufgewogen würden. 






















in einem Drahte von 3 mm 0,83.7,1.2= 

türke zu erhalten haben. Es steigen die 
ı hier mit dem Leitungsquerschnitt, also mit dem 
‘ der Leitung, und zwar nach der Formel 

neuere Wiener Formel erst bei Durchmessern 
würde, Daraus lässt sich schliessen, dass die 
Lampen für die kleineren Bleisicherungen, obzwar 





























baren Blitzschläge in B 
t Yünr Ten Brunide gelegten .n theoretischen 
Werthe, den-znan ihr für die Praxis bei 








und einer Fee geschützt. Viele erachten 
und armiren jede Leitungssäule gegen 
nm zu verringern, wird der Ableitungsdraht 
e entwickelt und unten in eine Endspirale gewun- 
El. Engineer, New York, Sept. 1896; ferner Elektr. An- 
: Untersachungen über Erdleitungen. F. Vesper, Elektr. 


ung 1894. 
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b) Für stärkere Ströme. Die selbstthätigen Ausschalter be 
wirken eine Unterbrechung des Stromkreises, sobald die Stromstärke | 
unter ein gewisses zulässiges Maass herabsinkt oder über einen als zu= —u 
lässig betrachteten Werth anwächst. Im ersten Fall heissen sie Minimal- ml, 
im letzteren Maximalausschalter. 


| 





Pig. 268. 


Fig. Bar. 
Minimalansschalter von Minimalanchalter der A, E. @. Berlin 
Siomens & Halske Mir 50 Amp. für geringere Stromatärkem. 


Die ersteren finden hauptsächlich bei Akkumulatorenbetrieben An- 
wendung und sollen dann verhindern, dass die Batterie sich ganz oder 
theilweiso auf die Dynamo entlädt. Die letzteren finden vor allen in 
Bahnbetrieben als Ersatz für Sehmelzsicherungen Verwendung. 





Fig. 283 
Einpoliger Hebelausschulter für 20 Amp. von Ganz & O0. 





Fig. 281 und 282 stellen zwei Minimalausschalter mit Quecksilber 
kontakten dar, die be geschlossen bleiben, so lange die Anziehungs- 
kraft des Elektromngneten das Drehmoment des Schlussbügels überwiegt 









‚Konstruktionen von Stromsehaltern. 


Fig. 284, 
Zweipoliger Hebeinunschalter für 50 Amp. von Helion 





Fig. 256. 
Dreipoliger Hebelansachalter 
von Siemens & Halıkv für 500 Azp. 


van Yalgi & Hneffier 


parallel zur Grundfläche des Ausschalters, wäh- 
letzteren auf derselben senkrecht steht. 
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"Pig 295 zeigt schliesslich einen weiteren Apparat von Coerper mit 
Hallfedern und dreifncher Isolirung aller stromführenden Theile, der 
Kt Erfolg man Nordostsec-Kanal für 7500 Volt angewendet wurde. 





vu. m, Pig. 390. 


Fiir unch höhere Spannungen empfiehlt vs, sich Konstruktionen zu 
welche auf Hochstromglocken aufgesetzt sind, Wir führen als 
Ansschalter aus der Dreiphasenunlage Buzen-Meran für 
Auch hier wird wie in den früheren Hochspannungs- 
Pol zweifach unterbrochen. Die festen Kontakte sind 
die beweglichen auf den Isolatoren b angebracht, 
2, Handbuch. a 
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während die aufeinander senkrecht stehenden Marmorscheidewände « 
und f eine zweite Isolirung bewirken. Beim Oeffnen des Schalters Ie 
wegen sich die Marmorplatten g unter der Wirkung des Exeenters Iı mel 
oben, bie sie an die Platten f kommen und die beweglichen Kontaktınesser 


von den festen Kontakten trennen. 


V. Hülfsapparate. 


der Westinghouse Co., welche in der Anlage an den Niagarafallen 
5000 P.S.-Dynamos bei 2000 Volt verwendet werden. Ts ist ı 


wird, Der mächtige Funken wird dabei durch einen 
Westinghouse-Komptessoren entnommen wird, zum. 


*) Cassier's Magazine, Nisgara number 8281 
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der Amperemeter- und Tachometerangaben dem Ingenieur das Stud 
dieser verwickelten Erscheinungen ermöglichen. 

Sind z. B. die E.M.Kräfte der beiden Dynamos D, und D, 

E, = 111,35 Volt, E,=110,2 Volt 
und liefern beide zusammen 4000 Ampere bei einer Sammelschier 
spannung von 107 Volt, so beträgt der Gesammtwiderstand des Ne 
En = 0,09875 Ohm. 

Die Widerstände der 1500 qmm starken Kupferschienen, welche 

den Sammelschienen führen, betragen für Hin- und Rückleitung 


= 000657 Ohm und weg = 00004 01 
für die 30 bezw. 18 m vom Schaltbrett entfernten Maschinen. Bet: 
dann für beide Dynamos der warme Ankerwiderstand noch 

w, = 0,00185 Ohm, 
so liefert Maschine D, 


4,35 BR A 
000185 + 6,000857 — 2170 Ampäre, 
Maschine D, 
Bi... EN = 1830 Ampe 
0,000175 — u Da 


Eine geringe Veränderung von E, oder E, oder von wı, oder 
würde die Verhältnisse sofort ändern; zum Studium derartiger Un 
suchungen über Belastungsvertheilung dient das Galvanoskop G,. 





Fig. 298. 


16. Indirekte Strommessung. 


Die letzten Betrachtungen beweisen, dass die Methode auch 
indirekten Strommessung nach der in Fig. 298 durch G, dargestel 
Schaltung verwendbar ist. Man zweigt von einem Theile der Ha 
sammelschienen ein Galvanoskop ab, das Hundertstel eines Volt al 














Motorische Zähler, 339 


der Scheibe inducirte Ströme und wirken auf diese wieder derart dy- 
asmisch ein, dass dieselbe in Rotation versetzt wird. In Folge der Be- 
wegung der Scheibe durch die magnetischen Felder werden aber wieder 
Ströme indweirt, die der Bewegung der Scheibe entgegenstreben; bei einer 
gewissen Geschwindigkeit tritt zwischen den treibenden und hemmenden 
Kräfen Gleichgewicht ein. Diese Geschwindigkeit ist dem Energie- 
beirage proportional, welcher die Leitung passirte. Die genaue Theorie 
dieses Zählers, welche hier nicht gegeben werden kannt), zeigt, dass 
die Hinzufügung eines permanenten Magneten Z genügt, geringe Verände- 
rungen der Polwechselzahl, also z. B. Tourenänderungen der Maschine 





Fig. 305. 


schädlich zu machen und die Proportionalität selbst bei kleinen trei- 
benden herzustellen Kräften zu vergrössern. Deshalb fügt man einen 
Uufeisenmagnet hinzu, dessen Pole die Scheibe von beiden Seiten um- 
fssen. Dieser Magnet klemmt so zu sagen die Scheibe magnetisch, er- 
eeliwert ihre Drehung, so dass z. B. die Scheibe nach Abstellen des 

" Smmes rascher zur Ruhe kommt und die Weiterbewegung in Folge 
der Trägheit fast auf Null vermindert wird. 

Die Figur 305 veranschaulicht einen solchen Zähler. Der Haupt- 
Bignet ist vorne unter dem Zifferblatt angebracht. Er besteht aus dünnen 
Bisenplatten, hat Hufeisenform und ist mit einigen Windungen blanken 
Kopferdrahtes umgeben, dessen Enden zu den vier Klemmen führen, au 


#) Dr. The Bruger, Ueber die Theorio der Motorzähler, Elektr. Zschr. 1995, 
5670. 
99° 


| 
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spulen II’, so dass ihr magnetisches Feld sich proportional n 
Strome ändert. In dem von diesen Spulen hervorgerufenen 

wegt sich der indueirte Anker M. Der Kollektor C I 
darauf ruhenden Bürsten sind aus Silber, Der Anker M hat 
grossen induktionsfreien Widerstand R vorgeschaltet und ist dan 
den Klemmen des Hauptstromes im Nebenschlusse abgezweigt, * 
unter der Annahme einer konstanten Spannung die Trommel von 
konstanten Strome durchflossen wird. Der Widerstand R hat den | 





Fig. 310, 


die Spannung zu reduciren, damit für die Dynamo M resp, il 
mutator eine geringe Spannung zu erreichen und so die Fu 
zu beseitigen; ferner soll er den Eigenverbrauch des Zählers h 
und bei Wechselstrom namentlich den scheinbaren Widerstand 
gleich dem effektiven gestalten, wodurch der Einfluss von di 
der Polwechsel abgeschwächt wird. Die ram Motor hei n Um 

geleistete Arbeit ist gleich K,J.n, weil sich eine vom ka 
Aurchfiossene Trommel in einem mit J veränderlichen 
Die dureh die Trommel absorbirte Arbeit ist von den 

caultströmen abhängig. Da aber die Stärke der Ströme 
Tourenzahl proportional ist, 50 ergiebt sich die 
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Schlussstück G dienen zur Deberwindung der Reibung beim Angchm 
aus der Ruhelage. Die links angeordnete gebogene Röhre dient zum 
Einfüllen des Quecksilbers, 








22. Anforderungen an Zähler. 









Mit zunehmender Verbreitung der elektrischen Centralst: 
sich das Bedürfniss nach einer gesetzlichen Regelung der 4 
gewerblichen Elektricitätsverbrauchsmesser ergeben und ist 
Ossterreich seit 1894 eine diesbezügliche Verordnung er 

welcher einige wichtige Bestimmungen herausgegriffen 
Die Abweichung der Angaben des Zählers von den Sollaı 
im Mehr oder Weniger höchstens 4%, zwischen 10—100' 
betragen, bei 2°/, der Maximalbelastung muss der Zähler 
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28. Registrirende Instrumente. 


Auch registrirende Instrumente sind zuweilen erforderlich, und 
gerade in neuester Zeit ist ihnen durch das Studium des Problemes der 
gerechteren Tarifirung grössere Aufmerksamkeit zugewendet worden. 
Sie dienen entweder dazu, eine Kontrole über die Zuverlässigkeit des 











Fig. 813. Fig. 314. 


Bedienungspersonals und der automatischen Regulirvorrichtungen zu er 
möglichen, oder dazu, die Maxima und Minima bestimmter Werthe fest- 
zusetzen!). 

Als Instrumente der ersten Art sind registrirende Voltmeter zur 
selbstthätigen Aufzeichnung der Spannung und event. registrirende Vorrich- 
tungen für ‚len Dampfdruck u. s. w. anzusehen. Die registrirenden Volt- 
meter, von denen sich diejenigen von Richard Freres, Paris, von Hart 


') Vergl. auch Dr. A. Raps: Ueber ein Universalregistririnstrament Yo? 
Siemens & Halske. Elektr. Zschr. 1897, S. 196. 
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nur von s und | ab. Da die Grösse s jedoch für ein und dasselbe 
Material je nach seiner Fabrikation sehr veränderlich ist, so ist die obige 
Formel zur rechnerischen Ermittlung des Isolationswiderstandes nicht 
benutzbar. 


2. Einfluss der Temperatur. 


Dazu kommt noch, dass dieser spec. Widerstand für dasselbe Stück 
von der Temperatur beeinflusst wird, und zwar im umgekehrten Sinne 
wie der der guten Leiter. Eine Erhöhung der Temperatur vermindert 
nämlich den spec. Widerstand in rascherer Weise, als sie den Widerstand 
guter Leiter erhöht. Z.B. erhöht eine Steigerung der Temperatur um 
10° den Widerstand von Kupfer um ungefähr 4°, während dieselbe bei 
einigen Guttaperchasorten eine Verminderung des Isolirwiderstandes auf 
etwa 20°, des Anfangswerthes herbeiführt. Eine Erhöhung der Tempe 
ratur um 20° erhöht den Widerstand des Kupfers um ca. 9%, und ver- 
mindert den Widerstand der Guttapercha auf etwa 5%, des ursprüng- 
lichen Werthes. Nach Latimer Clark ist der Zusammenhang durch den 
Ausdruck 

R,=R,du=® 


dargestellt, wobei R die Widerstände, t,t; die Temperaturen, «@ eine 
Materialkonstante bedeuten, welch letztere nach den Messungen der 
französischen Telegraphenverwaltung zwischen 5 bis 32°C. den Werth 
0,861 annimmt. Andere Isolationsmaterialien verhalten sich anders, und 
es lassen sich keine bestimmten Temperaturkorrektionen für dieselben 
aufstellen, umsoweniger als geringe Aenderungen in der Zusammensetzung 
und dem Fabrikationsprocesse der Stoffe grossen Einfluss auf den Werth 
des Koefficienten ausüben. Das Gesetz, nach welchem sich der Isolations- 
widerstand je nach entsprechender Höhe der Spannung bei dauerndem 
Einfluss verändert, ist noch nicht sicher entschieden. Die Veränderung 
tritt bei homogenen Isolationsstoffen weniger, bei festen Compoundmassen 
und imprägnirten Muttersubstanzen stärker auf und ist von grosser Wich- 
tigkeit, seitdem die Verwendung hoher Spannungen grosse Verbreitung 
gefunden. Prof. Heim!) hat einige Versuche mit Guttaperchadrähten und 
bleiarmirten Kabeln bei Spannungen von 20—460 Volt vorgenommen. 
Es schien sich mit wachsender Spannung eine Widerstandsabnahme bis 
zu 10%, zu ergeben, doch waren die einzelnen Ergebnisse so verschie- 
den, dass sie zu keiner Formulirung des Gesetzes berechtigten. 


}) Elektr. 7,schr. 18%, 8. 469. Weiter siehe H. Zielinski, Einfluss der 
Temperatur und Elektrisirungsdauer auf das Isolationsvermögen des Guttapercha- 
drahtes, Elektr. Zschr. 1896, 5. 67, %. 
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für die ganze Anlage, Maschine und Leitung. der Koefficient auf 50000 
sank. Die im Mai 1888 erschienene 13. Ausgabe der Phoenix Fir 
Ofüice Rules schreibt für das Leitungsnetz bei Gleichstrom von 200 Volt 
oder darunter einen Isolationswiderstand von wenigstens 10000 Ohm. 
für einen Strom von 1000 Volt nicht unter 50000 Ohm vor: für Wechsel- 
strom wurde das Zweifache des obigen gefordert. Im November de- 
selben Jahres wurde jedoch schon die Ergänzung auf die Lampenzahl 
vorgenommen. indem pro Lampe 12 500 000 Ohm gerechnet wurden. In 
selben Monat gab Picou die auf Grund des Energieverlustes auf Seite 35? 
angeführte Formel und nahm für das Leitungenetz allein für die Konstante 
dieser Formel den Werth m= 1000. für die gesammte Installation mit 
Maschinen die Hälfte an Im April gab die Soeiets of Telegraph 
Engineers and Electricians dieselbe Regel jedoch mit dem zehnfache 
Koefücienten heraus. Ebenso gab der Wiener _Elektrotechnische Verein“ 
Sicherheitsvorschriften für elektrische Starkstromanlagen im Juni IN® 
heraus welche die gleichen Werthe vorschreibt und nur für besonder: 
ungünsüge Fälle. wie Brauereien. Färbereien etc. eine Unterschreitung 
gestattet. die allerdine: die Schwäche im Auftau der Regel allzukent- 
eh rar Schan hriest 
Kami meisı berzirer Vorschriften stützen sich ad 
Keissigen des Verbandes deusscher Elektrütechniker!_ Sie gelten für 
ammaıg uud sind im Hieblick auf den Umstand entstanden das 
eswiderssand auch für die dnpeium Theile der Arlare genügend 
keinen Theil derselten einem Mirimalwerth 
s m were der been Wichtigkeit 
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nur vom Gleichstrom und nicht vom Wechselstromerdschluss beeinflusst 
wird. C ist ein Stromwender, S ein Galvanometernebenschluss, M ein 
vorgeschalteter Widerstand, etwa ein Megohm, D die Erdableitung, 
L die Leitung, bei konc. Kabeln der äussere Leiter, A ein Stöpsel- 
umschalter. 

Solche Apparate sind durch Ganz & Co. und Helios in vielen 
grösseren Wechselstromcentralen mit Erfolg zur Isolationsprüfung ver- 





Fig. 327. 


wendet worden. Ist a, der Ausschlag, den das Megohm allein ergiebt, 
a, jener für Megohm und Erdschluss zusammen, so ist der Widerstand 
der Erdschliessung in Megohm gleich 


eg 


m _ 





In ganz derselben Weise kann ein Westonvoltmeter oder das von 
Siemens & Halske gebaute, als Isolationsmesser geaichte Präcisionsvolt- 
meter mit r = 30000 Ohm Widerstand verwendet werden. 

Bei Anlagen, die nicht unter Strom stehen, werden Leitung, Hilfs 
batterie, Isolationsmesser und Erde hintereinander geschaltet; sei E die 
Spannung der Batterie, e der Voltmeterausschlag für die Isolations- 
messung nach dieser Schaltung, so ist der Isolationswiderstand 


R -:(% -- ı) Ohm. 
e 

























Fig.200. 


durchdrückt. Hierdurch entstünde direkter 
für gesorgt würde, dass der Lampenträger isoli 
festigt wird. Zu diesem Zwecke wird bei V 
fläche eine aus trockenem Holz verfertigte Un 
der Form der Befestigungsplatte des Wi 
während die Lüster auf einen mit einem Gu 
aufgehängt werden, oder, was für feuchte 

besser ist, mittelst einer Porzellanrolle von de 
(Fig. 348). Bei solchen Lüstern, welche 
als auch für elektrische Beleuchtung 








—— 
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rohr des Lüsters von der Gaszuführungsleitung isolirt werden, was am 
besten durch die in Fig. 344 ersichtliche gasdichte Isolirscheibe » geschieht, 
Au dieser Stelle sollen noch die Umänderungen auf elektrische Be- 
leuchtung solcher Beleuchtungskörper erwähnt werden, welche vorher 
für Kerzenbeleuchtungen, Petroleum oder Gas gedient haben. 

Diese Umänderung kann entweder so geschehen, dass die früheren 
Brenner oder Gefüsse ganz entfernt und an deren Stelle die Glühlampen- 





Pig. 347. 
Stromzuführung durch Katten im Hamburger Rathakeller. 


fassungen befestigt werden oder, so dass man den bestehenden Beleuch- 
tungskörper oder einen Theil desselben belässt und die Lampenfassungen 
entweder an die bestehenden Arme mit Rohrklemmen befestigt oder 
neben den bestehenden neue Arıne anbringt. Auch bei Adaptirungen 
empfiehlt es sich, Nippel anzuwenden, die vom Fassungshalter isolirt 
sind, wie an der Stelle a in Fig. 345 angedeutet. Bei einer solchen 





kombinirten Umänderung kann man oft die Leitungsdrähte aussen führen, 


ohne duss die Drähte störend wirken. Die Fig. 346 g 





»bt ein Bild eines 
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treten an Stelle des Ornaments, und Kränze verschiedenster 
sowie Blumenbouquets ersetzen den architektonischen Aufbau de 
Die strengen Formen der Gaskronen verschwinden und die G 
findet freie Verwendung in beliebiger Stellung, Zahl und Grös 
der elektrotechnischen Ausstellung in Frankfurt a. M. 1891 tı 
Richtung zuerst in grösserem Maassstabe an die Oeffentlichk 





Fig. 352. 
(Englisch. 


Figuren 348 und 349 zeigen in Ausführungen der Firma Calm & 
Berlin, dieses naturalistische Genre in geschmackvoller Weise. 

Man darf wohl mit Recht behaupten, dass diese Aussteli 
grösstem Einfluss für die weitere Entwicklung der Specialität ele 
Kronleuchter war, indem sie dem grossen Publikum zeigte, we 
schiedenartigen dekorativen Lösungen das elektrische Glühlicht eı 
und wie es sich jedem Styl und auch ganz besonders denı indi 
Geschmack des Einzelnen anpassen lässt. 
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er Folge sehen wir dann auch elektrische Kronleuchter 
Formen und Stylarten entstehen, meist im An- 
kan die fir Wohnungseinrichtungen gerade herrschende Mode, 
ts jedoch in freier Auffassung, wobei der Hauptwerth mehr auf 
le Wirkung als auf allzu ängstliche Innehaltung des Styls gelegt 
b worden die verschiedensten Stylrichtungen nebeneinander ge- 
und unter der inzwischen äusserst reichhaltig gewordenen Auswahl 
seher Küster der verschiedenen Fabriken findet mau neben Kron- 








Wie. 850, 
Amerlkaulneh 















zierlichen Rococo, Fig. , solche im edleren Benaissance- 
51, dann wieder andere im kält englischen Geschmack, 
unter Verwendung geschliffener stalltheile bizarre Kom- 
Bronce, vielfach in Verbindung mit buntem Glas oder ge- 
fer nach nordamerikanischem Muster, Fig. 353. Als jüngste 
die deutschen Fabrikanten, beeinflusst durch die origi- 
vom Architekten Dedreux herrührenden Lüster!) im neuen 








den „monumentalsten Lichtträger alter und neuoster Zeit* im 
de zu Berlin, der bei 8m Durchmesser 12 Bogenlampen trägt, 
für Innendekoration 1896 und Lux, Die öffentliche Beleuchtung 


mann, Handbuch, P 










































di "ganze gegebene Lampenzahl mit Strom versehen. Will 
ingen ‚gesichert sein, so erhält die Anlage noch eine zweite 
Maschine als Rückhalt, Man hat demnach in Bezug auf 





unischer Betrich je nach der Art und Grösse der motorischen Kraft 
die in der einen oder anderen Richtung hin beeinflusst. 
Auf diese diese Fragen kann hier nieht näher eingegangen werden, da sie mit 
der Art der Triebmaschine oder den Antriebsverhältnissen der elektri- 
schen Maschine überhaupt zusammenhängen und ausserdem von den 
Kosten der Anschaffung und des Betriebes stark beeinflusst werden. 
Der Hauptsache nach kommen drei verschiedene Energiequellen 
au Verwendung, denen sich die folgenden Theile der elektrischen Pri- 
Märanlage anschliessen: 
1 Kessel 
"ua | Dampfmaschine 
Wasser:  Turbinen- oder Wasserräder 
‚| Gaserzeuger 
SE ] Gasmaschinen. 
Von den Wind-, den Druckluft- und den Heissluftantriebmaschinen 
kann wohl abgeschen werden, da sie nur in vereinzelten Fällen in Frage 
kommen. 


3. Ueber Dampfmaschinen und Kessel. 


a) Allgemeines. Aın häufigsten entstanden Dampfanlagen. So ist 
z. B. die Gesammtzahl der Dampfmaschinen, welche in Preussen zur 
Entwicklung von elektrischer Energie Verwendung finden, in den Jahren 
1891—97 von rund 980 Stück mit 49500 Pferdestärken auf 2840 mit 
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mische Funktion, deren Mittelwerth aber für die gebräuchlichen Werthe 
von i bis auf 0,0001 dem angegebenen Werthe gleich ist); der maxi- 


male Werth derselben ist offenbar c+ = und der entsprechende von 
2 »-4 ; für mittlere Verhältnisse nehmen wir daher 
34 


29 rer 





Ist 4, grösser oder kleiner als 4,, so wird im Allgemeinen 
Atr< 3 (At) 


weil die Maxima und Minima nicht mehr koincidiren; wenn wir daher 


dhtds 
g—= 


setzen, so werden wir mit Formel (2) keine zu kleinen Resultate erzielen. 


Werden bei einer Umdrehung m Polwechsel vollzogen und int 
die grösste zulässige Phasenverschiebung, so finden wir aus (2) 





wobei R der Halbmesser des Kurbelkreises ist. Hieraus folgt 


34mk 
BAR tree 


i= 





Bisher war es gebräuchlich, i unabhängig von Maschinensystem, 
Tourenzahl und Maximalfüllung zu bestimmen und wurde in der Regel 
bei Einzelmaschinen i= 150, bei Parallelschaltung i = 300 verlangt; dies 
ist aber durchaus ungerechtfertigt. 


Bei Eineylinder- und Tandemmaschinen ist =, somit 


Rai 


16 
bei Dreicylindermaschinen und Kurbeln unter 120 Grad ist d a, s0- 
mit selbst unter der Annahme, dass in beiden Fällen gleiche Arbeits 


flächen von der Masse aufzunehmen wären, i, -&m k. Hier würde also 
zur Erreichung derselben Gleichmässigkeit i, -+i genügen. 


Die gleiche zulässige Grenze der Phasenverschieh- 
umso geringere Gleichförmigkeit erfordern, je wer 
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Die Einwirkung des Regulators soll daher eine derartige sein, dass 
er die Ueberschreitung der gegebenen Geschwindigkeitsgrenzen nicht 
zulässt, innerhalb derselben aber den jeder einzelnen Geschwindigkeit 
entsprechenden Effekt mit Sicherheit feststellt, ob nun diese Geschwindig- 
keit beim Wachsen oder Fallen erreicht worden ist; ferner soll er den 
Gang der Maschine nicht stören. 

- Kleine Geschwindigskeitsänderungen der einzelnen Maschinen bei 
stetigem Effekt überwindet das parallel geschaltete System leicht, weil 
das bekannte Zusammenwirken der Maschinen, ‘welche, wie auf einer 
gemeinsamen elastischen Welle sitzend arbeiten, der voreilenden Maschine 
mehr Arbeit zuweist und sie bremst, die zurückbleibende entlastet und 
dann beschleunigt. Bremstöpfe, welche das Spiel des Regulators inner- 
halb dieser Grenzen verhindern, sind daher zu empfehlen. 








Jeder Regulator ändert seine Stellung erst, nachdem die Geschwin- 
digkeit eine gewisse Aenderung erfahren; das ist eine Folge der inneren 
Widerstände und toten Gänge des Regulators und seines Stellzeuges. 

Seien in Fig. 365 die Abscissen das Maass für die Leistung der 
Maschine, die Ordinaten jenes für die zugehörige mittlere Geschwindig- 
keit, so haben wir in den Kurven AB und A,B, das Arbeitsdiagramm 
zweier verschiedener Regulatoren derselben Maschine, eventuell die Dia- 
grannme desselben Regulators bei verschiedenen Belastuagngewichler 
Federspannungen etc. 

Ist Mk derjenige Zuwachs der (Geschwindigkeit, bei dem der 
Regulator zu wirken beginnt, und kL parallel zur Abscissenachse, so 
wird er nach seiner neuen Gleichgewichtslage in dem einen Falle den 
Effekt um NN, verringern, in dem anderen um NN, 

Die Veränderung des Effektes wird proportional sein den Ab- 
sehnitten kk,, kk,, was bei genügend kleinen Werthen von k,M dem 
Werthe der Tangente der Kurven gegen die Horizontale entapricht. 
Diese Tangente misst aber auch den Grad der Astasie. 
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einem einzigen endlosen Bande konstruirt. Bei diesen elastischen Kupp- 
lungen ist in Fällen, wo Parallelbetrieb von Wechselstrommaschinen ip 
Frage kommt, zu berücksichtigen, dass die Elasticität nicht einen be 





stimmten Betrag der Poltheilung überschreitet. Die in Fig. 373 dar— 
xestellte Tosi-Kupplung. bei der ein Stift mit balligen Enden in beide 
Endscheiben eingreift. ist von dieser Unsicherheit frei. 


*. Dispositien der Erzeugungsstätte und ihrer Einzeltheile. 

Die örtliche Lage der motorischen Einrichtungen gegenüber den 
Versorgungsgebiete übt. wie wir bei der Berechnung der Leitungen ge- 
sehen haben. auf die Wahl des Systems und die Kosten der Leitungen 
sinen entschiedenen Einfluss aus. Nicht minder wichtig istaber in Bezug 
auf Anlage und Betriebsverhältmisse die Anordnung der Erzeugung: 
stelle. Bei kleinen Anlagen im Anschluss an vorhandene motorische 
N ea wind natürlich auf die Möglichkeit gemeinschaftlicher 
ksicht gerommen und das Maschinenhaus womöglich dar- 
. Dadie Lager und der Kommutator der Dynamo besondere 
erheischen. = wini es angezeigt sein. die bequeme Zu- 
ix dieser Theile zu sichern. Das Einstellen von Dynamo- 
ürsten während des Betriebes muss leicht ermöglicht werden. Für 
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Tabelle über die Brennzeit im Jahre 1898 
während der einzelnen Monate und im ganzen Jahr in Stunde 
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Wirkungsgrad analog aus der Fläche der ihr zugehörigen erhöhte 
Ordinate sich ermitteln lässt. Auf diese Weise fand man z. B. für die 
in Fig. 3902 für jeden Monat dargestellten mittleren Tageskonsumkurten 
den jährlichen Arbeitsverlust in Procenten der Nutzleistung je nach dem 
Betrage des maximalen Spannungsverlustes: 











Spannungsverlust Jährlieher Arbeitsverlast 
bei grösster Belastung in Prosenten 
in Procenten der Nutzleistung 
23 16,2 
2 13 
15 9,7 
10 65 
5 3,2 


Analoge Betrachtungen gelten für Transformatoren, bei denen Mag- 
netisirungsarbeit und Wärmeverlust in den Kupferwicklungen auftreten. 
Der Verlust für Magnetisirung ist unabhängig von der Belastung, wäl- 
rend der Verlust im Kupfer der maximalen Nutzleistung des Traıs- 
formators proportional ist. Als Beispiel sei ein Transformator für 
maximal 10000 Watt angeführt: 















Sekundäre Belastung | Vertust | im Kupfer Won w 
| im Re rt 
In Theilen in Watt an 1= Wet Wrot Won" om 
max. Leistung w in Watt Im 





0 0 20 | 0 
01 1.000 1202 832 
02 | 2000 2208 | 906 
04) 4000 4292 95 
06 16000 6272 | 9,7 
08° 8000 8338 % 
10 | 10000 10400 | %2 


Diese momentanen Wirkungsgrade nehmen bei kleinen Belastun- 
gen rapid ab und da die Konsumkurven der Werke für Lichtbetrieb, 
wie wir gesehen haben, etwa 400—500 Brennstunden für die installirten 
Lampen aufweisen, so werden die Transformatoren, sofern ihre maxi- 
male Leistungsfähigkeit der installirten Lampenzahl entspricht, nur wäh- 
rend dieser Dauer als mit ihrer vollen Belastung im Betriebe anzu- 
sehen sein und während der übrigen Zeit nur Aufwand für die Magneti- 
sirung erheischen!). Dies ergäbe z. B. bei 500 Stunden etwa: 


!) Cl. Feldmann, Wirkungsweise, Prüfung und Berechnung der Wechsel- 
strom-Transformatoren, S.137. — G. Kapp, Transformatoren für Wechselstrom 
und Drehstrom, S. 80. 














Nach eingehender Betrachtung der Einzelverluste und ihrer momen- 
tann und jährlichen Wirkungsgrade wollen wir zu den Verbrauchs- 
390, zurückkehren. Statt deren Ordinaten von gleichen 
en ‚den Verlusten gemäss zu erhöhen, kann durch eine 
horizontale Verschiebung und Addirung der horizontalen Stücke der- 
‚selben eine modifieirte Gesammtbedarfskurve, Fig. 390b, ohne Zacken 
en nad Sn nie ae Fläche gegen die Zeitaxe, ebenso wie 
‚mittleren Monatskurven, den Juhreskonsum aufweist, 
nee bequemerer Weise, zur Erhöhung ihrer 
Ördinatenwerthe benutzt werden. 






15. Wirkungsgrade bei der Stromerzengung. 

Den Weg von der Nutzenergie zu ihrem Produktionsursprunge fest- 

haltend, kehren wir zur elektrischen Maschine, ihrem Motor resp. An- 
trieb und, bei Dampfeentralen, zur Kesselanlage zurück. Die in Frage 
kommenden Fülle besitzen so grosse Mannigfaltigkeit, dass es hier nicht 
möglich ist, auch nur auf die wichtigsten derselben einzugehen; der Raum 
Twingt uns, uns mit einigen Andeutungen zu begnügen, was uns um so 
Matthafter orscheint, als wir dieses Thema bereits bei der Wahl der 
Motoren und Kessel berührten. 

Die Energieverluste in den Dynamos und Dampfmaschinen sind 
‚imptsächlich zweierlei Art: 1. Leerlaufwiderstände, 2. zusätzliche Wider- 
"slände, welche der Belastung der Maschinen proportional wachsen, Grosse 

"Mischinen weisen im Allgemeinen verhältnissmässig geringere Arbeits- 
verliste als kleine auf. Die Ursache liegt in dem Umstande, dass die 
keistungen, bei bestimmter Tourenzahl, ungefähr mit dem Gewichte, 
Alio der dritten Potenz ihrer Abmessungen steigen, während die mecha- 
Rischen Reibungen für beide, Dynamo und Motor, und die elektrischen 
Virmeverluste in den Wieklungen für erstere mit der Oberfläche, also 
der zweiten Potenz, zurückbleiben. Zur Beurtheilung dieser Verluste 
“ollen einige Zahlen Platz finden. Grosse Dynamomaschinen geben bei 
‚ler ed 7=%', die kleinsten Beleuchtungsdynamos etwa 
/8%, Nimmt man die Leerlaufarbeit mit ?/, vom ganzen Verluste, also 
Hje nach der Grösse der Maschine mit 1—3/, der grössten Leistung an, 
% resultirt der zusätzliche Verlust mit 4—12%, der Belastung, Für 
die Dampfmaschinen ergeben sich je nach dem System, besonders hei 
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19. Dampfanlagen. 


a) Kessel. Bei Dampfanlagen kommen zunächst die Kosten für 
die Dampferzeuger in Betracht. Die Preise und Gewichte von Waser 
röhrenkesseln sind in den zwei Geraden der Fig. 398 graphisch dar- 
gestellt. Ihnen entsprechen etwa die folgenden Gleichungen: 

Preis in Mark 1350 + (59 x Heizfläche in m?). 
Gewicht kg 2800 + (120 x Heizfläche in m?). 
Der Preis versteht sich einschliesslich Armatur und Garnitur. Die 
Einmauerung kostet nach Joly’s technischem Auskunftsbuch etwa 15 bis 
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25 Mark für den cbm, wobei nur die Aussenabmessungen zur Ermittelung 
des Kubikinhaltes zu verwenden, die Hohlräume und der für den Kessel 
selbst erforderliche Raum also mitzurechnen sind. Der Preis für den 
qm Heizfläche nimmt zwischen 20 und 200 qm von 125 auf 65 Mark 
etwa ab. 

b) Bei Dampfinaschinen beeinflussen mehrere Faktoren, und zwar 
Dampfspannung, Expansionsverhältnisse und Tourenzahl die Leistung 
das Gewicht und den Preis. Es hängen daher die auf die PS. ent 
fallenlen Gewichte und Kosten vornehmlich von diesen Verhältnissen 
ab. Begnügen wir uns auch hier mit dem flüchtigen Bilde, welches die 
nachfolgenden Zahlen und die Fig. 394 geben. 
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Der Preis steigt mit der Spannung um einige Procent und kanı 
schiedene Fabrikate stark variiren, je nachdem die Eisenverlu 
oder klein sind. Für die gezeichnete Preiskurve gelten etwa ı 
falls angedeuteten Eisen- und Kupferverluste. (Kurve II und I 


24. Die Preise der Leitungen 


werden bei blanken Drähten oder Kabeln nach dem Gewi: 
isolirten per 100 oder 1000 laufende Meter angegeben. I 
blanker Leitungen hängt für die gebräuchlichen Querschnitte au 
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Fig. 400. 


lich vom Rohkupferpreise ab und variirt nach den Notiru 
Chilibars; der Preis isolirter Leitungen wird von der Art ihrer 
abhängen. Fig. 400 stellt die Preise für blankes und verschi: 
isolirtes Leitungsmaterial dar. Dieselben betragen etwa für I: 
und für den Querschnitt f Quadratmillimeter: 


I. Blanke Leitungen bei einem Kupferpreise von 
1,30 Mark ppokg . . . 2 2.2... 1,15% 
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Bei allen diesen Gegenständen findet man grosse Umerschird+ in da 
Preisustirungen der verschiedenen Fabriken, die mar van üer Verschieden- 
heit der Konstruktionen und des Materials herrübren Man kaur jeiich 
nicht genug vor schlechten und demnach billigen Konsıraktianer wame: 
deun sie sind es. welche die Quelle endioser kleiner Stieunger te: den 
einzelnen Anlagen bilden. leider nur zu oft die Vorzüge der ejektrischen 
Beleuchtung nicht zur Geltung kommen lassen. und zwar die Anlage 
kosten verringern. dagegen aber die Reparaturkosten unverhältmissmässig 
steigern. 






26. Die Kosten der Montage 


sind noch weit grösseren Unterschieden unterworfen. als diejenigen der 
Grzenstände an und für sich. weil dieselben von lokal-n Umständen und 
Verhältnissen von Fall zu Fall beeinflusst werden. Ihr- Vorausermitzlung 
ist oft schwierig. sie setzt immer volle Sachkenntniss voraus und kan 
niemals durch allgemeine Regeln befriedigend gefunden werden Die 
Abschätzung de: für die Installation der einzelnen Theile der Anlage 
wahr-cheinlich erforderlichen Zeitaufwandes ziebt bei Kenntriss der 
Arbeiterpreise die ausschliessliche sichere Grundlage für die Vorher 
bestimmung der Montagekosten. Dieser mühsame Weg wird für manche 
Fäll- durch die Resultate statistischer Daten über die Küsten von 
analogen Fällen geprüft und gekürzt werden können. Man ordnet dann 
die Zahlen nach verschiedenen (sesichtspunkten. In der allgemeinsten 
Furm können diese Montagekosten als Procentsatz der Werthe der zu 
verwendenden Materialien in Betracht kommen. Auf diese Weis» findet 
man. dass die Montage der maschinellen Einrichtung elektrischer An- 
lagen etwa zwischen 5—*°,, beträgt. während die elektrische zwischen 
12—%)“, und zuweilen nuch weit mehr ergiebt. Um der Verschieden- 
heit und Mannigfaltigkeit der elektrischen Einrichtung besseren Aus 
druck zu verleihen. wird man die Kusten der Montage noch ausserdem 
auf die Anzalıl der zu installirenden Objekte. der Bogen- und (slüh- 
lampen. beziehen können. Man wird dann z. B. sagen: für die Ein 
richtung ven einfachen Fahrikräum«n hat sich im Mittel ergeben. dass 
Montage pro Glühlampe 2.500—4.00 Mark beträgt und dass man für 
Bogenlampen je 10 Glühlampen nehmen kann. Solche Bauernregelo 
für die Wertbermittlung haben nur so lange Berechtigung. als man in 
ihrer Anwendung nicht die Grenzen überschreitet. welche in den zu Grunde 
liegenden Einzelfällen enthalten waren. Vor allgemeiner Anwendung 
ohne genaur Kenntnixs der letzteren kann nicht genug gewarnt werden. 
J}ie Reduktion der Kosten auf die Anzahl der zu installirenden Lampen 
trifft noch immer zu wenig den Kern des Gegenstandes. Will man mit 
einem solchen Schlüs-el verschiedenartige Anlagen einer vergleichenden 
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Fabrikbeleuchtung, Zwei- 
leitersystem, 200 gleichzeitig bren- 
nende Glühlampen. 





Isolirte Einzelanlage zur 
Beleuchtung eines Miethhauses, 
Dampfbetrieb, Akkumulatoren- 


_ ‚M.10000 26000 . 5000 46500 
reserve, Zweileitersystem; 700 in- ’ 








stall. Glühlampen von je 16 Kerzen, _ % 16 42 8 8 
die meistens gleichzeitig in Betrieb 
sind. 

Blockstation mit Gas-  , 
motorenbetrieb. Akkumu- - M. 9000 35 000 15100 
latorenreserre Zweileitersystem, 

‚850 installirte Lampen, die meistens - Yıl + 19 


gleichzeitig brennen. 





Sekundärinstallation. 
Wohnungsbeleuchtung, Anschluss 
an ein Elektricitätswerk, 30 in- 
stallirte Glühlampen. 


Kleinere Stadtbeleneh- 





tungscentrale. Oberirdische Lei- | 
tung, Dampfbetrieb, Wechselstrom-|* 10 000| 50000 | 60000 |30000° — 
transformatoren. 2000 Stück gleich- %4 23 I 14 

h = 


zeitig brennende, 2800 installirte 
Glühlampen. 





Elektricitätswerk mit 
Dampfbetrieb. Unterirdische 
Leitung, Gleichstrom - Dreileiter- 
system,  Akkumulatorenreserve, 
1000 gleichzeitig brennende 
Lampen. 








Elektrieitätswerk mit 
Dampfbetrieb. Unterirdische 
Leitung, Wechselstromtransfor- 
matorensystem, 10.000 gleichzeitig 
brennende Lampen. 



































pe le a de Werhenenung dr Knan: mA 
bereits bei der Betrachtung desselben und des Bi 
Cstralen auf diese Gesichtspunkte hingewiesen, welche bei Fe 
fheilung des Stromtarifs gleichfalls in den Vordergrund treten müssen. 
Um die Gestehungskosten des elektrischen Lichtes mit anderen Be- 
vergleichen zu können, müsste man eigentlich auf die 
ınjelte Flächenhelligkeit oder Liehtleistung zurückgreifen. Der Einfach- 
heit halber begnügt man sich jedoch meistens damit, die Kosten auf die 
zielte Lichtstärke in Kerzen zu redueiren oder die Gestehungskosten 
af die Binheit des in den Lampen verbrauchten Effektes zu beziehen. 
Bei der praktischen Vergleichung verschiedener Beleuchtungs- 
arten mit Rücksicht auf ihre Kosten treten oft einzelne Eigenschaften 
derselben in den Vordergrund, so dass die rein theoretischen Betrach- 
kungen völlig hinfüllig werden. Als ein zutreffendes Beispiel dieser Art 
kaun die Beleuchtung von Wohnungen angeführt werden, bei welchen 
füte hoher Kinheitspreise für den elektrischen Strom wegen der Mög- 
einer nicht belästigenden Sparsamkeit in den Benutzungsstunden 
Jahreskosten gleich oder billiger ausfallen können, als bei anderen 
ren. W. v. Winkler’) hat über seine aus 4 Wohn- und 4 
Virthschaftsräum u bestehende Wohnung folgende Aufzeichnungen ge- 
macht, die zur guten Illustrirung der faktischen Zahlen dienen sollen. 
Die alte Beleuchtung bestand aus aus 7 Gasschmetterlingsbrennern, 2 Pe- 
"#oleumlampen und 3 Stearinkerzen, deren Gesammtkerzenstärke insge- 
Kammt mit cm. 194 gerechnet werden kann; die neue elektrische Be- 
Ieschtung umfasst 19 Glühlampen von zusammen 220 Kerzenstärke. Die 
Glühlampen waren einzeln und von zwei Ausschaltern bequem zu bedienen. 
Bei ca. 50%, stärkerer und gewiss angenehmerer, an mehr Punkten 
verfügbarer Beleuchtung war der Jahresgebrauch um ca. 8%, gestiegen. 
Die aus dem Gasmnesser und den Zählerablesungen berechneten Lampen- 
stunden ergaben für die 19 «elektrischen Lampen 152 Stunden gegen 
Stunden bei den 12 Gaslampen, woraus ersichtlich ist, dass die Zeit 
des wirklichen Gebrauches erheblich bei der elektrischen Beleuchtung 
iken war. 


—_ 


#) Zschr, f. Elektrotechnik, Wien 1895. 
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Beispiele der Bet 
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‚m, unter die 2. B. die Gefahr der Antiquirung solcher 
d. m, zu rechnen ist. Im Anschlusse an die auf 8,464 
‚ergebenen Anlagekosten wollen wir hier die Gestehungskosten für die 
ee zusammenstellen. Auch diese Zahlen sind 
ee ag: absoluter Werth kommt ihnen ebensowenig 
m wie den auf S. 464 gegebenen Anlagekosten. 
Die Gliederung dieser Tabelle ist so übersichtlich, dass wir nur 
och wenig zuzufügen brauchen. Der Kohlenpreis ist durchweg zu 
40 Mark pro Doppelwaggon von 10000 kg angenommen, der Preis für 
den m? Kraftgas zu 12 Pf. und für den m? Kühlwasser zu &,5 Pf. Für 
Patz- und Schmiermaterial sind 0,6 Pf. pro P,S.-Stunde eingesetzt wor- 
den. Im Beispiele No.5 sind 3%, im Beispiel No. 7 2,5%, für die 
Nagnetisirung der Transformatoren angenommen, während bei No. 3 die 
Batteriarbeit: gleich #/;, bei No. 6 gleich '/, der Maschinenarbeit ge- 
rehnet und für die Batteriearbeiten ein Verlust von 25%, angenommen 
wurde, Man erkennt den überwiegenden Einfluss der festen Kosten auf 
die Höhe der Gesummtbetriebskosten und die günstige Einwirkung einer 
langen Brenndauer und einer starken Ausnützung auf die Kosten pro 
HW.-Stunde. 





2. Ueber die Gründung und den Geschäfts-Betrieb von Centralen. 


Die Unannehmlichkeiten des kleinen geschäftlichen Einzelbetriebes 

sd die Vortheile des centralisirten Produktionsprocesses im Grossen 
haben bald zur Gründung von Centralstationen geführt. Dieselben haben 
gleich den Gasanstalten besondere Rigenschaften geschäftlicher Natur. Ihr 
Anlgekapital ist im Verhältniss zum Jahresumsatz bedeutend höher als 
dis gewöhnlicher industrieller Anlagen, was von vorneherein den mono- 
Politischen Betrieb für viele Fälle als zutreffend erscheinen lüsst. 
Mehrere fremde Centralunternehmungen an einem Orte in freier Kon- 
kurrenz werden-die Kosten der Strombeförderung vertheuern, der Ge- 
Win müsste das höhere Anlagekapital decken und die Stromlieferung 
dadurch wur vertheuert werden. Es wäre, wie Schilling in seinem aus- 
gezeichneten Handbuch der Gasbeleuchtung sagt, ebenso, als wenn zwei 
Bahnlinien unmittelbar nebeneinander liegen; jede bekäme den halben 
Verkehr, beide müssen jedoch ihren Preis gleich und hoch halten, um 
eine ‚Verzinsung und Amortisation des Anlagekapitals zu erzielen, wäh- 
rend eine einzige Bahn bei halbem Anlagekapital das Doppelte und 
dieses auch weit billiger zu leisten vermag. Da nun die Lieferung des 
Erzeugnisses bei diesen Unternehmungen nur an die Scholle gebunden 
ist und sie sich für ihre Ablieferung eigne Beförderungswege herstellen 
muss, ihre gunze Entwicklung an die Entwicklung ihres eignen Ortes ge- 




















g sein würde, oder wenn es sich um eine Centrale mit 
rkraft handelt, bei welcher die Inanspruchnahme der 
ge belanglos wird. Ein viel gerühmter und miss- 
dieser Pauschalirung liegt darin, dass der Konsument 
sgabe für Strom von vornherein weiss und die allübersll zu 
de Verwunderung über die hohe Stromrechnung den Boden 










zweite Methode variirt nach den Apparaten. Wird nur die 
jer gemessen, in den sogenannten Zeitzählern, so wird ein 
in Kombination mit der Anzahl der Lampen eingeführt, 
"Methode besteht jedoch in der Erhebung des fuktischen 
was die bereits beschriebenen Elektrieitätszähler oder 
r besorgen. Oft wurde ohne Rücksicht auf die ein- 
jede von vornherein vom Konsumenten eine feste Ge- 
. irte Lampe erhoben. Diese sogenannte Lampenge- 
bereits erklärten Thatsache hervorgegangen, dass die 
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Fig. 408. 


Hannover und Nürnberg haben Geldrabatte mit verschieden stark 
ausgeprägten Staffeln eingeführt. Erstere Stadt nimmt als Grundpreis 
6 Pfennig pro H.W.St. und gewährt bei Jahresbeträgen 
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200000 den Einzelrabatt von 7.5°, = 15000, zusammen 27 500 Mark 
mal Brennstunden. War die Zahl der Brennstunden z.B. 500, so giebt dies 
einen Geldrabatt von A 55.— auf 2 = „41400 oder etwa 32°, 

Zur Ausführung der Rabatt-Berechnung dient nachstehende Tabelle: 














Prodakte Mark x Brennstd. Einzel-Rabatt 
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Für die Berechnung des Rabattes ist die grösste Zahl der während 
eines Betriebsjahres angeschlossenen Lampen maassgebend. Die Schluss- 
abrechnung über diesen Rabatt wird nach der letzten Zahlung des Ge 
schäftsjahres aufgestellt. 

Ein neuer Gesichtspunkt für die Tarifirung ist von Arthur Wright 
«ingeführt worden: er bemisst den Brennstundenrabatt nicht nach dem 
möglichen, sondern nach dem erreichten Maximum, das er mittelst 
«ines besonderen Apparates halbjährlich ermittelt. Damit fällt das 
lästige und theure Zählen fort. 

Die Basis wird dadurch gesunder, dass er einen Differentialtarif 
«inführt. Jeder Konsument erhält also 2 Apparate. den Zähler für die 
Hektowatt»tunden und ein Maximumamperemeter. das für die konstante 
Spaununz in Hektuwatt graduirt ist. Wright ermittelt dann die feste 

Differenz der Ausgaben 


K.ten al» da- Verhältniss der liifferenz der Abgaben für die 3 Winter 
ind die 3 Sommermunate. 


Diese festen Kosten. oder wie Wright sagt, die Kosten der Bereit 
»tellung für den zu erwartenden Konsum, zerfallen nach der Analyse 
von W. J. Greene in drei Theile: 
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für den Mitbetrieb des auf dem gleichen Grundstück schon früher vor- 
handen gewesenen Wasserwerkes dient. Dieser Umstand war auch maass- 
gebend dafür, dass die auf 8 Atmosphären koncessionirten Kessel nur 
mit 6 Atmosphären betrieben werden. Fig. 416c stellt das Kesselhaus 
dar und lässt die geschickte Disposition der 2 langen Dampfsammier 
und der aus Eisen bestehenden doppelten Zuführungsrohre erkennen. 
Die Kessel werden mit einem Gemisch aus gleichen Theilen Förderkohle 
und Kokesabfall (Breeze) gefeuert, besitzen 4,9 qm grosse Roste mit 
schmalen schmiedeeisernen Roststäben und sind in Batterien je 3 Mo- 
nate in Betrieb. Dank der von dem Oberingenieur E. Froitzheim der 
Stadt Köln konstruirten Wasserreiniger ist in den sechs Betriebsjahren 
noch kein Wasserrohr ausgewechselt worden. Die Speisewasserreiniger, 
die Pumpen für dieselben und die Speisewasserpumpen sind in einem 
dreieckigen Raume zwischen Maschinen- und Kesselhaus untergebracht: 
unter dem Heizerstand und vor den Kesseln ziehen sich 2 lange Reser- 
voire für gereinigtes Speisewasser hin, die einen Ueberlauf in ein wei- 
teres Reservoir besitzen. (S. Fig. 4163.) Der hinter dem Kesselhaus be- 
findliche vierte Schornstein ist 50 m hoch und besitzt 2,5 m lichten 
Durchmesser. 

e) Dampfdynamos. Auf den Wellen der von Gebr. Sulzer, Win- 
terthur, gelieferten Dampfmaschinen sitzen die 72poligen Magneträder 
der Wechselstrom-Dynamos und die Armaturen der 8 poligen Erreger- 
maschinen. Die 72poligen Induktionskränze der Wechselstrom-Dynamos 
sind auf Schlitten seitlich ausfahrbar und tragen an 4 gusseisernen 
Armen das 8polige Feld der Erreger. Letzteres ist mit Compound- 
wickelung versehen. Die Maschinen machen 85 Umdrehungen in der 
Minute und erhalten somit 6120 Pole pro Minute = 51 pro Sekunde. 
"Die Leitungen von den Bürsten, dem Hauptschluss und Nebenschluss 
der Erreger, von den Schleifringen der Wechselstrom-Magnete und der fest- 
stehenden Armatur der Wechselstrom-Dynamos führen nach unten und 
dann seitlich in einen Gang, an dessen Decke sie in U-förmigen Bügeln 
auf Isolatoren verlegt sind. Sie endigen in der Schaltkammer unter der 
Tribüne. Auch diese Anordnung ist für spätere Anwendung typisch ge- 
worden. Die Regulatoren sind während des Ganges nachstellbar und 
zur Parallelschaltung bei schwacher Belastung sind Drosselventile in die 
Leitung vom Kessel zum Hochdruckeylinder eingebaut. 


4. Eine Wechselstromanlage mit Turbinenbetrieb. 


a) Schaltung und Regulirung. Das von der Maschinenfabrik 
Oerlikon erbaute Elektricitätswerk La Goule versieht die in Fig. 417 
gezeichneten 11 Ortschaften des Berner Jura mit Licht und Kraft und 
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Ze Geule 


der Anschluss weiterer 6 Gemeinden ist in Aussicht genommen. Der 
Radius des Vertheilungsgebietes beträgt 25 km, die Betriebsspannung 
5000 Volt. Da es sich in allen den Ortschaften meist um den An- 
schluss kleiner Motoren für Uhrmacherei handelte und für den Licht- 





Fig. 417. 
Leitungsnets der Centrale La Goule, 
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Fig. 419. 
Babnunterfübrung La Goule. 
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pro Minute 5500 Volt und 63 Ampere bis 50 -» pro Sekunde. Die 
ruhende Zackenarmatur enthält 30 auf die Zacken aufgepresste Spulen: 
sie wiegt 12500 kg einschliesslich der zwei Lagersterne und ist von 
dem eigentlichen Maschinengestell isolirt. Das rotirende Magnetfeld hat 
2,5 m Durchmesser bei 9800 kg Gewicht und wird von einer einzigen 
Spule mit einem Aufwand von 2400 Watt =?/,°/, erregt. Die Erreger- 
maschinen sind zweipolig, werden von der vorerwähnten Transmission mit 
381 Touren angetrieben und liefern bei 700 Touren 80 Volt und 30 Am- 



































Fig. 420. 


pere. Die Leitungen führen von den Erregerdynamos, von der ruhenden 
Armatur der Wechselstrommaschinen und den Schleifringen ihrer einen 
Magnetspule durch Kanäle unter dem Fussboden des Turbinenhauses zu 
der bereits beschriebenen Schaltwand. 


5. Die Serienanlage am Kaiser Wilhelm-Kanal, 


Diese im Jahre 1895 von der Elektrieitäts-Aktien-Gesellschaft Helios 
erbaute Anlage ist die einzige grosse Serienanlage in Europa. Sie dient 
zwei verschiedenen Zwecken; einmal zur Markirung der Trace des 
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ımpen eines jeden Serienkreises erfordern 6250 Volt, der Spannungs- 
erlust in den Hochspannungsleitungen beträgt etwa 1250 Volt, sodass 





Fig. 438. 


die Betriebsspannung der Centralen, die 2000 Volt beträgt, auf 7500 
Volt herauftransformirt werden muss. Die Hochspannungsleitung besteht 
tus blanken 4 mm-Drähten, die durch dreifache Glocken ohne Oel an 
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hölzernen Masten (Fig. 422) mit schmiedeeisernen Auslegern befestigt 
sind. Diese Masten tragen auch die Glühlampe mit den zu ihr paral- 
lelen Drosselspulen und einen Stacheldraht. An den Stellen, wo die 
Leitung den Kanal zu passiren hat, sind besonders sorgfältig konstruirte 
Uebergangssäulen angeordnet, an welche Gummi-Guttaperchakabel mit 
zwei verseilten Drähten angeschlossen sind. Die Kabel sind in ausge- 
baggerten Rinnen 1 m tief im Bette des Kanals verlegt; dieselbe Ver- 
legungsart ist auch an den Seen verwendet, welche die Leitung und der 
Kanal durchsetzen. Diese Seen sind im Uebrigen mit elektrischer Be- 
leuchtung nicht versehen, sondern haben bis jetzt zur Beleuchtung der 
Fahrrinnen Gasbojen erhalten. Die Luftleitung ist alle 40 m durch 
Zwischenmasten mit dreifachen Isolatoren gestützt. 

Die Beleuchtung der Schleusenmauern und -kammern ist zum Theil 
mit Bogenlampen ausgeführt. 

e) Umfang. Die Beleuchtungsanlage umfasst etwa 1000 in Serie 
geschaltete 25kerzige Glühlampen und etwa 1000 Glühlampen oder deren 
Aequivalent zur Beleuchtung der Maschinenhäuser, Kammern u. 5. w. 
An den zwei Endstationen des Kanals sind Centralen errichtet, in denen 
ausser den 15 P. S.-Tagesmaschinen 2 Wechselstrommaschinen für maxi- 
mal 150 effektive P.S. aufgestellt sind, von denen eine für den vollen 
Betrieb der zwei von ihr ausgehenden Kanalstreckenbeleuchtung ausreicht. 

d) Maschinelle Anlage. Der Dampf wurde der für andere Zwecke 
vorhandenen Kesselanlage mit 6 Atmosphären entnommen. Die Dampf- 
maschinen sind liegende Tandemmaschinen der Maschinenfabrik Augsburg 
mit Ventilsteuerung, die auf den Axen zwischen den beiden Lagern die 
Magnete der Wechselstromdynamos und fliegend den Anker der Erreger- 
dynamos tragen. Das Magnetfeld ist 72polig und direkt mit dem Schwung- 
rad der Dampfmaschine vereinigt, die feststehenden Induktionskränze 
haben innen etwa 4,76 m Durchmesser und sind zweitheilig und seit- 
lich ausrückbar. Bei 85 Touren in der Minute vermögen die Dynamos 
je 100 Kilowatt abzugeben. Fig. 423 und 424 (siehe Anlage IV) zeigt die 
Anordnung der maschinellen Anlage mit dem von der Welle aus an- 
getriebenen Kondensator. Die Leitungen führen von den Dynamos unter- 
irdisch zu der bereits beschriebenen Schaltwand. 


6. Eine Drehstrom-Gleichstrom-Anlage. 


Auf der Hauptwerft der 1. k. k. priv. Donau-Dampfschiffahrts-Ge- 
sellschaft sollten auf Veranlassung des Oberingenieurs Renner die ver- 
schiedenen, mehrere Jahrzehnte alten Dampfanlagen durch elektrische 
Kraftübertragung ersetzt werden. Gleichzeitig sollten die auf 2km un- 
regelmässig zerstreuten Werkstätten elektrisch beleuchtet werden. Da 
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nun die alten Transmissionen und Werkzeugmaschinen beibehalten wer- 
den mussten, entschloss man sich, Drehstrommotoren für Einzel- oder 
Üiruppenantriebe zu verwenden und die Zahl der Perioden auf 15 v in 
der Sekunde festzustellen. Dadurch machte zwar auch ein 4 poliger 
1 P.S.-Motor nur 450 Umdrehungen in der Minute: aber der so langsam 
varüirende Wechselstrom war für Beleuchtungszwecke nicht geeignet. und 
die Aufstellung besonderer Lichtmaschinen hätte die Anlage zu sehr 





























Schnitt des Maschinenhauses Altofen. 
Fig. a. 


vertheuert. Die ausführende Firma Ganz & Co... Budapest. entschlns 
sich daher. nach dem Vorschläge v. Kändes die Dynamos so zu bauen. 
dass sie gleichzeitig Drebstroum und tleichstrom abzeben können. 
und Regulireng. Das Gleichstromnetz ist als 
stem mit 2X 145 Volt ausıebildet und wird anf 
rezulirt. Der Mittelleiter dieses Systems verbindet 
die neutralen Punkte des mit 20 Volt arbeitenden Dreb- 
i leichstrom- und Drehstrumsystem besitzen 
x. Im letzteren System. das nur 
Die Leitungen innerhalh 
Maschinen bis zum Schalt- 
irten Bleikabelz. Ausserbalb des Waschinen- 
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wird nur ein Kessel verwendet, der 3 Wochen in Betrieb bleibt. Für 
einen dritten Kessel und einen später einzubauenden Dampfüberhitzer 
ist Raum vorgesehen. Das Speisewasser wird nach der Reinigung vor- 
gewärmt, die Dampfleitung ist ringförmig angeordnet. Der Schornstein 
hat 40 m Ilöhe und 2 m lichte Weite. Ein Theil des Kesselhauses ist 
zu einer kleinen Reparaturweskstätte verwendet. 

d) Dampfdynamos. Die grossen Dynamos sind 12polig, machen 
150 Umdrehungen in der Minute und sind direkt mit Dreifachexpan- 
sionsmaschinen (Fig. 428) gekuppelt, von denen jede 350 indicirte P.S. 
‚leistet. Die kleine Dynamo ist 8polig und macht 225 Umdrehungen 
in der Minute. Sie ist mit einer Verbunddampfmaschine für 114 indi- 
ceirte P.S. gekuppelt. 

Die Dreifachexpansionsmaschinen sollen hauptsächlich für die 
Kraftübertragung, die Verbundmaschine für die Beleuchtung, die Nacht- 
arbeit oder aussergewöhnliche Arbeiten dienen. Doch sind die Anord- 
nungen derartig, dass die Maschinen untereinander beliebig vertauscht 
werden können. In der regelmässigen Arbeitszeit ist täglich abwech- 
selnd je eine der Dreifachexpansionsmaschinen für die Kraftübertragung 
in Betrieb und stundenweise wird hierzu die Verbundmaschine für die 
Beleuchtung und den Antrieb der Gleichstrommotoren verwendet. Bei 
Ueberstunden werden entweder die Motoren auf die Beleuchtungsmaschine 
geschaltet, oder es wird die Beleuchtung von einer der Dreifachexpan- 
sionsmaschinen aus: betrieben, je nachdem mehr oder weniger Motoren 
noch in Betrieb sind. 
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